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ABSTRACT
T he p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w as t o  i n v e s t i g a t e  t h e  i n f l u e n c e  
o f  d i f f e r e n t  m e n ta l  t a s k s  u p o n  t h e  h e a r t  r a t e  o f  t h e  c o l l e g e  m a le  
w h i l e  r u n n i n g .  T he t r e a d m i l l  w as s e l e c t e d  a s  t h e  m edium  f o r  r u n n i n g  
u s i n g  a  t e n  p e r c e n t  g r a d e  a t  tw o  m i le s  p e r  h o u r  f o r  o n e  m in u te  a n d  
f i v e  m i l e s  p e r  h o u r  f o r  f i v e  m in u te s  w i t h  t h e  h e a r t  r a t e  r e c o r d e d  
e v e r y  m in u te .  H e a r t  r a t e s  w e re  m e a s u re d  b y  a  c a r d i o t a c h o m e t e r .
E i g h t y  c o l l e g e - a g e  m a le s  v o l u n t e e r e d  t o  p a r t i c i p a t e  i n  t h i s  
s t u d y  a t  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  d u r i n g  t h e  Summer S e m e s te r  o f  
1 9 7 3 . T h e  s u b j e c t s  w e re  ra n d o m ly  a s s i g n e d  t o  o n e  o f  f o u r  e x p e r i ­
m e n ta l  g r o u p s  o f  t w e n t y .  G ro u p  I  w as a s s i g n e d  t h e  s im p le  m e n ta l  
t a s k .  G ro u p  I I  w as a s s i g n e d  t h e  d i f f i c u l t  m e n ta l  t a s k .  G ro u p  I I I  
w as a s s i g n e d  t h e  f r e e  a s s o c i a t i o n  m e n ta l  t a s k .  G ro u p  IV  s e r v e d  a s  
t h e  c o n t r o l  g r o u p .  T he t h r e e  e x p e r i m e n t a l  g ro u p s  r a n  o n  t h e  t r e a d ­
m i l l  t w i c e ;  d u r i n g  o n e  s e s s i o n  w i t h  a  m e n ta l  d i s t r a c t o r  a n d  o n c e  
w i t h o u t  a< m e n ta l  d i s t r a c t o r .  T he c o n t r o l  g ro u p  r a n  b o t h  s e s s i o n s  
w i t h o u t  a  m e n ta l  d i s t r a c t o r .
T he s im p le  m e n ta l  t a s k  c o n s i s t e d  o f  s h o r t  s im p le  q u e s t i o n s  
t a k i n g  a p p r o x im a te ly  f o u r  s e c o n d s  t o  a n s w e r .  T he q u e s t i o n s  w e re  
p r o j e c t e d ,  o n e  a t  a  t i m e ,  b y  t h e  u s e  o f  a n  o v e r h e a d  p r o j e c t o r .  The 
d i f f i c u l t  m e n ta l  t a s k  c o n s i s t e d  o f  q u e s t i o n s ,  a l s o  p r o j e c t e d  b y  t h e  
o v e r h e a d  p r o j e c t o r  o n e  a t  a  t i m e ,  t o  w h ic h  t h e  s u b j e c t s  a r r i v e d  a t  
an  a n s w e r  t a k i n g  a p p r o x im a te ly  t e n  s e c o n d s .  T he f r e e  a s s o c i a t i o n  
m e n ta l  t a s k  w as p e r f o r m e d  w i t h  t h e  i n v e s t i g a t o r  o r a l l y  s u p p l y i n g
ix
o n e  w o rd  " c l u e s "  u p o n  w h ic h  t h e  s u b j e c t  c o n c e n t r a t e d  o n  a s  m any 
a s s o c i a b l e  t h i n g s  a s  p o s s i b l e .  When t h e  s u b j e c t  c o u l d  n o  l o n g e r  
c o n c e n t r a t e  on  a s s o c i a b l e  t h i n g s  a n o t h e r  w o rd  w as s u p p l i e d .
A f a c t o r i a l  a n a l y s i s  v a r i a n c e  w i t h  a  s p l i t - p l o t  d e s i g n  w as 
u t i l i z e d  t o  d e t e r m in e  w h e th e r  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  e x i s t e d  
b e tw e e n  s c o r e s  r e c o r d e d  a t  o n e ,  tw o , t h r e e ,  f o u r ,  f i v e  a n d  s i x  
m in u te  i n t e r v a l s  o f  t h e  f o u r  g r o u p s ,  u s i n g  tw o  t r i a l s ,  o n e  w i t h  
a n d  o n e  w i t h o u t  d i s t r a c t i o n .  F a c t o r i a l  a n a l y s i s  w as a l s o  u t i l i z e d  
t o  d e t e r m in e  w h e th e r  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  e x i s t e d  b e tw e e n  
h e a r t  r a t e  r e c o r d i n g s  t a k e n  a f t e r  s i x  m in u te s  o f  e x e r c i s i n g  b e tw e e n  
t h e  tw o  t r i a l s ,  o n e  w i t h  a n d  o n e  w i t h o u t  d i s t r a c t i o n .
W i th in  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  t h i s  s t u d y ,  t h e  f o l l o w i n g  c o n c l u s i o n s  
a n d  re c o m m e n d a tio n s  seem  j u s t i f i a b l e :
C o n c lu s io n s
1 .  D u r in g  e x e r c i s e  t h e  h e a r t  r a t e  c a n  b e  i n f l u e n c e d  b y  t h e  
m e n ta l  p r o c e s s .
2 .  S im p le  o r  f r e e  a s s o c i a t i o n  m e n ta l  d i s t r a c t i o n  w i l l  r e d u c e
i
t h e  i n c r e a s e  i n  h e a r t  r a t e  d u r i n g  e x e r c i s e .
3 . D i f f i c u l t  m e n ta l  d i s t r a c t i o n  w i l l  i n c r e a s e  t h e  h e a r t  r a t e  
d u r i n g  e x e r c i s e .
4 .  T he e f f e c t i v e n e s s  o f  m e n ta l  d i s t r a c t i o n  on  h e a r t  r a t e  w h i l e  
e x e r c i s i n g  seem s g r e a t e r  a s  t h e  e x e r c i s e  p r o g r e s s e s .
R eco m m en d a tio n s
1 . R e s e a r c h  s h o u ld  b e  c o n d u c te d  t o  d e t e r m in e  t h e  i n f l u e n c e  o f  
f r e e  a s s o c i a t i o n  m e n ta l  d i s t r a c t i o n  on t h e  r e s t i n g  p u l s e  r a t e  o v e r  a
x
s i x  w eek  t r a i n i n g  p ro g r a m .
2 .  R e s e a r c h  s h o u l d  b e  c o n d u c te d  t o  d e t e r m in e  t h e  i n f l u e n c e  o f  
d i f f i c u l t  m e n ta l  d i s t r a c t i o n  on  t h e  r e s t i n g  p u l s e  r a t e  o v e r  a  s i x  
w eek  t r a i n i n g  p ro g r a m .
3 . R e s e a r c h  s h o u l d  b e  c o n d u c te d  t o  d e t e r m in e  t h e  e f f e c t  m e n ta l  
d i s t r a c t i o n  h a s  on  t h e  p o i n t  o f  f a t i g u e  b y  i n c r e a s i n g  t h e  t im e  a n d / o r  
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CHAPTER I
INTRODUCTION
M an, w hen  p a r t i c i p a t i n g  i n  p h y s i c a l  a c t i v i t y  s u c h  a s  r u n n in g  
a n d  sw im m ing , s o m e tim e s  e x p e r i e n c e s  v a r i o u s  p h y s i c a l l y  o r  p s y c h o l o ­
g i c a l l y  in d u c e d  s e n s a t i o n s  s u c h  a s  b o re d o m , p a i n  o r  f a t i g u e .  T ry ­
i n g  t o  r e d u c e  t h e s e  s e n s a t i o n s  h a s  b e e n  o f  i n t e r e s t  t o  p h y s i c a l  e d ­
u c a t o r s  o v e r  t h e  y e a r s  i n  o r d e r  t h a t  i n d i v i d u a l s  w o u ld  b e  a b l e  t o  
p a r t i c i p a t e  i n  p h y s i c a l  a c t i v i t i e s  w i t h o u t  b o re d o m , p a i n  o r  e a r l y  
f a t i g u e .  Man c o n t i n u e s  f o r  t h e  q u e s t  o f  k n o w le d g e  t h a t  w o u ld  e n ­
a b l e  t h e  j o g g e r ,  f o r  e x a m p le ,  t o  r u n  f o r  a  l o n g e r  p e r i o d  o f  t im e  
b e f o r e  h a v in g  t o  s t o p  b e c a u s e  o f  p a i n  o r  f a t i g u e .  One m e th o d  t h a t  
h a s  n o t  b e e n  r e s e a r c h e d  e x t e n s i v e l y  i s  t h a t  o f  d i v e r t i n g  t h e  a t t e n ­
t i o n  o f  p a r t i c i p a n t s  t o  s o m e th in g  o t h e r  t h a n  t h e  t a s k  b e i n g  p e r ­
fo rm e d  o r  f ro m  u n w a n te d  s e n s o r y  s e n s a t i o n s .
The e a r l i e s t  r e c o r d s  o f  p a i n  b e i n g  i n t r o d u c e d  t o  m a n k in d  w e re
I
fo u n d  i n  t h e  b o o k  o f  G e n e s i s  s t a t i n g  t h a t  p a i n  cam e t o  man i n  t h e
f a l l  o f  man.'*' R e f e r e n c e s  t o  p a i n s  a f f e c t i n g  m a n k in d  a n d  t o  t h e i r
r e l i e f  b y  p r a y e r s  a n d  i n c a n t a t i o n s  h a v e  b e e n  fo u n d  on  c l a y  t a b l e t s ,
p a p y r i ,  l e a t h e r  a n d  p a r c h m e n ts  i n  E g y p t ,  P e r s i a  a n d  t h e  c i t y  o f  
2T ro y . Some a t t e m p t s  t o  r e l i e v e  p a i n  w e re  r i n g s  i n  t h e  n o s e ,
■^Gen. 3 :1 4 - 1 9 .
2
F r e d e r i c k  P r e s c o t t ,  T he C o n t r o l  o f  P a i n , (New Y o rk : Thom as 
Y. C r o w e ll  C o . ,  1 9 6 4 ) ,  p .  7 8 .
2p i c t u r e s  o f  p l a n t s ,  a n im a l  c la w s  a n d  s t o n e s  a n d  a m u le t s  a l l  u s e d  t o
3
f r i g h t e n  t h e  e v i l  s p i r i t s  o f  p a i n  aw ay .
A t te m p ts  w e re  m ade t o  c o n t r o l  p a i n  b y  p s y c h o l o g i c a l  m ean s e v e n  
i n  t h e  c l a s s i c a l  t i m e s .  L a t e r ,  D e s c a r t e s  a n d  S p in o z a  s u g g e s t e d  t h a t  
p a i n  c o u ld  b e  c o n q u e r e d  b y  r e a s o n .  B l a i s e  P a s c a l ,  who s u f f e r e d  fro m  
s e v e r e  a b d o m in a l  p a i n ,  r e l i e v e d  h i s  p a i n  b y  c o n c e n t r a t i n g  on  m ath em a­
t i c a l  a n d  p h i l o s o p h i c a l  p r o b le m s .  K a n t ,  who s u f f e r e d  f ro m  g a s t r i c
p a i n ,  w as a b l e  t o  e n d u r e  b y  t h i n k i n g  a b o u t  C i c e r o ,  a n d  fo u n d  i t  p o s s i -
4
b l e  t o  d i v e r t  h i s  a t t e n t i o n  s o  t h a t  t h e  p a i n  w as d u l l e d .
P a i n  may b e  r e d u c e d  o r  a b o l i s h e d  b y  v a r i o u s  m ean s  s u c h  a s  i n t e n s e
a u d i t o r y  s t i m u l a t i o n ,  e x e r c i s e s  o f  a t t e n t i o n  a s  p r a c t i c e d  b y  y o g i s  a n d  
h y p n o s i s . ^  G a rd n e r  a n d  h i s  a s s o c i a t e s  r e p o r t e d  t h a t  t h o s e  m en p a r t i ­
c i p a t i n g  i n  a c t i v i t i e s  d e m a n d in g  i n t e n s e  c o n c e n t r a t i o n  s u c h  a s  f o o t ­
b a l l ,  b o x in g  a n d  e v e n  o n  t h e  b a t t l e  f i e l d  d u r i n g  t im e  o f  w a r  may show
no  s i g n s  o f  p a i n  e v e n  w hen s e v e r e l y  i n j u r e d .
One o f  t h e  p ro b le m s  t h a t  h a s  c a u s e d  much c o n c e r n  t h r o u g h  t h e  
y e a r s  i n  r e g a r d  t o  p a i n  h a s  b e e n  t h e  l a c k  o f  a  p r o p e r  d e f i n i t i o n  f o r
I
p a i n .  I f  p a i n  i s  a n  i n d i v i d u a l ' s  i n t e r p r e t a t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  a b o u t  
an  e v e n t ,  i t  i s  b o u n d  t o  b e  s u b j e c t i v e .  D i f f e r e n t  i n t e r p r e t a t i o n s
^ I b i d . , p . 5 .
^ I b i d .
5
W. J .  G a r d n e r ,  J .  C . R. L i c k l i d e r  a n d  A . Z . L i c k l i d e r ,  " S u p p r e s s ­
i o n  o f  P a i n  b y  S o u n d ,"  S c i e n c e ,  1 3 2 :3 2 - 3 4 ,  J u l y ,  1 9 6 0 .
^ I b i d .
o f  p a i n  p e r c e i v e d  b y  tw o  i n d i v i d u a l s  f ro m  e x a c t l y  t h e  sam e s t i m u l u s
a r e  d e p e n d e n t  u p o n  t h e i r  b a c k g r o u n d s , e x p e r i e n c e s  a n d  t h e i r  p r e v a i l - .
i n g  p h y s i c a l  a n d  e m o t io n a l  s t a t e s .  No tw o  i n d i v i d u a l s  i n t e r p r e t
p a i n  i n  t h e  sam e w ay; f o r  w h a t i s  d i s c o m f o r t  t o  o n e  may b e  ag o n y  t o
a n o t h e r .  T h e s e  c o n s i d e r a t i o n s  l e d  B e e c h e r  t o  d e c l a r e  t h a t  t h e  o n ly
w ay t h a t  p a i n  c a n  b e  s a t i s f a c t o r i l y  d e f i n e d  i s  b y  e v e r y  m an d e f i n i n g
7
i t  i n t r o s p e c t i v e l y  f o r  h i m s e l f .
A f t e r  y e a r s  o f  r e s e a r c h  a n d  e x p e r i m e n t a t i o n ,  som e p h y s i o l o g i s t s  
a n d  n e u r o l o g i s t s  came t o  t h e  c o n c l u s i o n ,  f o r m u l a t e d  b y  H eird y , W o lf f  
a n d  G o o d e l l  t h a t  p a i n  h a s  i t s  own f u n c t i o n a l ,  p e r c e p t u a l  a n d  s t r u c -  
t u a l  p r o p e r t i e s  t h a t  b r i n g  a b o u t  s p e c i f i c  s e n s a t i o n .  T h ey  c o n c lu d e d  
t h a t  p a i n  -  a s  o t h e r  s e n s a t i o n s ,  s u c h  a s  v i s i o n ,  s o u n d ,  o r  s m e l l  -  
h a d  a  s p e c i f i c  s e n s o r y  e q u ip m e n t  an d  c o u ld  b e  c l a s s i f i e d  a c c o r d i n g  
t o  q u a n t i t a t i v e  a n d  q u a l i t a t i v e  c r i t e r i a ,  d e p e n d in g  o n  w h e re  an d  
how i t  o r i g i n a t e d .  T h ey  a l s o  r e p o r t e d  t h a t  p a i n  h a d  a  m e a s u r a b le  
t h r e s h o l d  o f  p e r c e p t i o n ;  t h a t  i s ,  u n d e r  n o rm a l c o n d i t i o n s  t h e  sam e 
m e a s u r a b le  am o u n t o f  a  p a i n f u l  s t i m u l u s  w o u ld  e v o k e  a  m inim um  o f
I
p e r c e p t i b l e  p a i n .  T h i s  t h r e s h o l d  o f  p a i n  w a s ,  a c c o r d i n g  t o  t h e s e  
s c i e n t i s t s ,  i d e n t i c a l  f o r  a l l  hum ans r e g a r d l e s s  o f  s e x ,  a g e ,  o r  
r a c e .  A l th o u g h  som e p h y s i o l o g i s t s  h a v e  a c c e p t e d  t h e  s e n s o r y  a s ­
p e c t s  o f  t h i s  t h e o r y /  t h e  c o n t r o v e r s y  o v e r  t h e  d e f i n i t i o n  o f  p a i n  
c o n t i n u e s . 8
7H e n ry  K. B e e c h e r ,  "T h e  M e a su re m e n t o f  P a i n , "  P h a r m a c o l o g ic a l  
R e v ie w s , 9 : 5 9 - 2 0 9 ,  M a rc h , 1 9 5 7 .
Q
Ja m e s  D. H a rd y , H a r o ld  G. W o lf f ,  a n d  H e le n  G o o d e l l ,  P a i n  S e n ­
s a t i o n s  a n d  R e a c t i o n s , ( B a l t im o r e :  W il l ia m s  a n d  W i lk in s  C o . ,  1 9 5 2 ) ,
p .  1 1 9 .
One c o n t r o v e r s y  w h ic h  h a s  b e e n  show n i n  t h e  l i t e r a t u r e  h a s  b e e n
9-
i n  r e g a r d  t o  t h e  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  e x p e r i m e n t a l  an d  c l i n i c a l  p a i n .  
B e e c h e r ,  i n v o l v e d  w i t h  t h e  s t u d y  o f  p a i n  r e l i e v i n g  p r o p e r t i e s  o f  d r u g s  
a n d  h a v in g  o b s e r v e d  a  g o o d  d e a l  o f  p a i n  am ong h o s p i t a l  p a t i e n t s , o b ­
j e c t e d  t o  t h e  u s e  o f  e x p e r im e n t s  f o r  m e a s u re m e n ts  an d  g e n e r a l i z a t i o n s .  
B e e c h e r  c o n s i d e r e d  t h e  p a i n  f e l t  b y  p a t i e n t s  t o t a l l y  d i f f e r e n t  f ro m  
p a i n  p e r c e i v e d  b y  t r a i n e d  a n d  i n s t r u c t e d  s u b j e c t s  i n  a  l a b o r a t o r y  
s e t t i n g .  A c c o rd in g  t o  B e e c h e r  t h e  q u a l i t a t i v e  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  e x ­
p e r i m e n t a l  a n d  c l i n i c a l  p a i n  w as s o  g r e a t  t h a t  e x p e r i m e n t a t i o n  o f  
e i t h e r  c a n  o n ly  s l i g h t l y  a p p ly  t o  t h e  o t h e r .  T he m a in  r e a s o n  f o r  
t h i s  d i f f e r e n c e ,  B e e c h e r  f e l t ,  w as t h e  r o l e  o f  t h e  e m o t io n a l  a s s o c i a ­
t i o n s  o f  p a t i e n t s  i n  p a i n ,  w h ic h  a r e  o f  s u c h  m a g n i tu d e  t h a t  t h e y  o v e r ­
sh ad o w  t h e  q u a n t i t a t i v e  a s p e c t s  o f  t h e  s e n s a t i o n  a n d  make m e a n in g le s s  
an y  l a b o r a t o r y  f i n d i n g s . '* ' '1’
H a rd y , W o lf f  a n d  G o o d e l l ,  i n  a n a l y z i n g  t h e  n a t u r e  o f  p a i n ,  w e re  
a w a re  o f  t h e  r o l e  o f  e m o t io n  i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  t h e  s e n s a t i o n  o f  
p a i n .  I n  v ie w  o f  t h e  c o m p le x i ty  o f  t h e  p h en o m en o n , t h e s e  r e s e a r c h -
i
e r s  s u g g e s t  t h a t  t h e  c o n c e p t  o f  p a i n  e x p e r i e n c e ,  o f  w h ic h  t h e  s e n s a ­
t i o n  o f  p a i n  i s  o n ly  a  p a r t ,  s h o u l d  n o t  b e  c o n s i d e r e d  a s  t h e  m a jo r
9
M o r t im e r  H. A p p le y  a n d  R ic h a r d  T r u m b u l l ,  e d i t o r s ,  P s y c h o l o g i c a l  
S t r e s s  I s s u e s  i n  R e s e a r c h ,  (New Y o rk : A p p le to n - C e n tu r y  C r o f t s ,  1 9 6 7 ) ,  
p .  2 5 2 .
'L0R ic h a r d  A. S t e r n b a c k ,  P a i n :  A P s y c h o p h y s i o l o g i c a l  A n a l y s i s ,
(New Y o rk : A c ad em ic  P r e s s ,  1 9 6 8 ) ,  p .  1 9 .
K. B e e c h e r ,  " E x p e r im e n ta l  P h a rm a c o lo g y  a n d  t h e  M e a su re m e n t 
o f  t h e  S u g g e s t i v e  R e s p o n s e ,"  S c i e n c e , 1 1 6 :1 5 7 - 1 6 2 ,  A u g u s t ,  1 9 5 2 .
f e a t u r e . ^
B e e c h e r  h a s  come a ro u n d  t o  t h e  v ie w  t h a t  t h e  u s e  o f  s l o w l y  d e v e lo p ­
i n g  a n d  s u s t a i n e d  p a i n  p ro d u c e d  b y  a  t o u r n i q u e t  m e th o d  h a s  e x p e r i m e n t a l  
v a l i d i t y .  I n t e r e s t i n g l y  e n o u g h , B e e c h e r  i n t e r p r e t s  t h e  d a t a  t o  s u g g e s t  
t h a t  s e v e r e  p a i n ,  e v e n  th o u g h  e x p e r i m e n t a l l y  c o n t r i v e d ,  r e s p o n d s  t o  
a n a l g e s i c s  b e c a u s e  o f  t h e  p r e s e n c e  o f  t r u e  a n x i e t y  i n  t h e  l a b o r a t o r y  
s i t u a t i o n  t h a t  B e e c h e r  b e l i e v e d  d i d  n o t  e x i s t  i n  e a r l i e r  e x p e r i m e n t a l  
s t u d i e s  i n v o l v i n g  p a i n . " ^
P a i n  h a s  b e e n  i n v e s t i g a t e d  b y  u s i n g  a  v a r i e t y  o f  m e th o d s  i n  o r d e r  
t o  p ro d u c e  m e a s u r a b le  t h r e s h o l d  s e n s a t i o n  i n  c o n s c io u s  p e r s o n s .  C l i n i ­
c a l l y ,  t h e s e  m e th o d s  i n c l u d e  s t i m u l i  p r o d u c e d  e l e c t r i c a l l y ,  m e c h a n i­
c a l l y ,  c h e m ic a l ly  a n d  t h e r m a l l y ,  a n y  o f  w h ic h  may e l i c i t  e i t h e r  s u p e r -
1 4 , 1 5 ,  16
f i c i a l  o r  d e e p  p a i n  o r  b o t h .
I n d i v i d u a l s '  r e a c t i o n s  t o  p a i n  a n d  s u f f e r i n g  d i f f e r  r e m a r k a b ly  
i n  t e r m s  o f  t h e i r  m o d u la t io n  o f  s e n s o r y  e x p e r i e n c e .  T h a t  e x p e r i e n c e ,  
r a n g i n g  fro m  t h e  m o s t i n t e n s e  t o  t h e  m o s t  s u b d u e d ,  h a s  b e e n  c l a s s i ­
f i e d  b y  P e t r i e  i n t o  t h r e e  c a t a g o r i e s :  (1 ) t h e  r e d u c e r s  (2) t h e  a u g -
I
m e n te r s  (3) t h e  m o d e r a t e s .  A l l  h um ans d i f f e r  i n  t h e i r  w ay s o f  p r o -
12H a rd y , W o lf f  and  G o o d e l l ,  o p . c i t . , p .  2 3 9 .
13 H. K. B e e c h e r ,  " P a in :  One M y s te ry  S o lv e d ,"  S c i e n c e , 1 5 1 :8 4 0 -  
8 4 1 , F e b r u a r y ,  1 9 6 6 .
■ ^Jam es D. H a rd y , H a r o ld  G. W o l f f ,  a n d  H e le n  G o o d e l l ,  P a i n  S e n ­
s a t i o n s  a n d  R e a c t i o n s , ( B a l t im o r e :  W i l l ia m s  an d  W i lk in s  C o . ,  1 9 5 2 ) ,  p .  3 .
15 F r e d e r i c k  P r e s c o t t ,  The C o n t r o l  o f  P a i n , (New Y o rk : Thom as Y. 
C r o w e l l  C o . , 1 9 6 4 ) ,  p .  7 1 .
• ^ C h a r l e s  r .  N oback  a n d  R o b e r t  J .  D e m a re s t ,  T he Human N e rv o u s  
S y s te m , (New Y o rk : M c G ra w -H ill B ook C om pany, 1 9 6 7 ) ,  p .  8 7 .
6c e s s i n g  t h e i r  e x p e r i e n c e  o f  t h e  s e n s o r y  e n v i r o n m e n t .  T he " a u g m e n te r "
t e n d s  t o  i n c r e a s e  w h a t  i s  p e r c e i v e d  w h e re a s  t h e  " r e d u c e r "  t e n d s  t o
d e c r e a s e  w h a t  i s  p e r c e i v e d  a n d  t h e  " m o d e ra te "  t e n d s  n e i t h e r  t o
d e c r e a s e  n o r  i n c r e a s e  w h a t  i s  p e r c e i v e d .
An i n d i v i d u a l  c l a s s i f i e d  a s  a  r e d u c e r  w o u ld  t e n d  t o  d e c r e a s e
w h a t  i s  p e r c e i v e d  a s  p a i n  w h i l e  r u n n in g  a n d  t h e r e f o r e  b e  a b l e  t o
c o n t i n u e  w h e re  t h e  a u g m e n te r  w o u ld  o n ly  i n c r e a s e  t h e  s e n s a t i o n  a n d
t h e r e f o r e  w o u ld  m ore- o f t e n  t h a n  n o t  s t o p  r u n n i n g .  R e g a r d le s s  o f  t h e
c a t e g o r y  i n  w h ic h  a n  . i n d i v i d u a l  i s  p l a c e d ,  i f  a  c o n d i t i o n  i s  o f
s u f f i c i e n t  i n t e n s i t y  a n d / o r  f o r  a  s u f f i c i e n t  d u r a t i o n ,  t h a t  i n d i v i -
18 19d u a l  w i l l  r e a c h  a  s t a t e  o f  f a t i g u e .  '
*
E v en  th o u g h  f a t i g u e  i s  a  p e r s o n a l  f e e l i n g  a n d  a  s e l f - e v a l u a ­
t i n g  p r o c e d u r e ,  i t  i s  p l a c e d  i n  t h r e e  c a t e g o r i e s  b y  B a r t l e y .  T he 
f i r s t  i s  t h a t  o f  b e i n g  f e d  u p ,  b o r e d  o r  a n n o y e d ; t h e  s e c o n d  i s  t h e  
t i r e d n e s s  t h a t  o c c u r s  b e c a u s e  o f  an  a t t e m p t e d  i n t e l l e c t u a l  a c h i e v e ­
m e n t;  a n d  t h e  t h i r d  i s  t h e  t i r e d n e s s  w h ic h  a r i s e s  i n  a  t a s k  i n v o l v i n g
20
m u s c u la r  a c t i v i t y .
I
I n s t e a d  o f  u s i n g  t h e  t e r m  " f a t i g u e "  a s  a  c a t c h - a l l ,  B a r t l e y  
s u g g e s t e d  f o u r  d i s t i n g u i s h a b l e  e l e m e n ts  i n  d e t e r m in i n g  f a t i g u e ;
17 A s e n a th  P e t r i e ,  I n d i v i d u a l i t y  i n  P a in  a n d  S u f f e r i n g , (C h ic a g o :  
T h e  U n i v e r s i t y  P r e s s , -  1 967) , p .  1 .
n o
H ans S e l y e ,  T he S t r e s s  o f  L i f e , (New Y o rk ; M c G ra w -H ill Book 
C o . ,  I n c . ,  1 9 5 6 ) ,  p ,  J3 1 .
19 H ow ard S . B a r t l e y ,  F a t i g u e  M ech an ism  a n d  M an a g em en t, ( S p r i n g ­
f i e l d ,  I l l i n o i s :  C h a ^ ie s  C . Thom as P u b l i s h e r ,  1 9 6 5 ) ,  p .  1 5 .
20 I b i d . ,  p .  9 - 1 0 .
im p a i r m e n t ,  d i s o r g a n i z a t i o n ,  d i s c o m f o r t  t h a t  i s  l a r g e l y  l o c a l i z e d  i n
m u s c l e s ,  an d  w o rk  d e c r e m e n t .  I m p a irm e n t  i s  t h e  r e d u c t i o n  i n  t h e  a b i l i t y
of the cells to function. Disorganization is the lack of coordination.
D is c o m f o r t  i s  t h a t  w h ic h  a r i s e s  fro m  t h e  t i s s u e  c h a n g e s  w h ic h  a f f e c t
t h e  s e n s o r y  m e c h a n is m s . W ork d e c r e m e n t  i s  t h e  m e a s u r a b le  m u s c u la r
a c t i v i t y  a n d / o r  i n t e l l e c t u a l  p r o d u c t i v i t y  w h ic h  c a n  b e  m e a s u re d  i n
u n i t s  o f  p r o d u c t i o n .  F o r  e x a m p le ,  d u r i n g  an  a c t i v i t y  s u c h  a s  r u n n i n g ,
i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  n o  f a t i g u e  o c c u r s  b e c a u s e  im p a i r m e n t ,  t h a t  i s  t h e
m e n ta l  t a s k ,  s o  i n v o l v e s  t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s te m  t h a t  t h e  i n d i v i d u a l
i s  t e m p o r a r i l y  m ade u n a b le  t o  a d e q u a t e l y  e v a l u a t e  h i s  own a c t s  an d
h i s  r e l a t i o n s h i p  t o  t h e  e n v i r o n m e n t .  B a r t l e y  s t a t e d  t h a t  t h e r e  i s  a
21
u n io n  b e tw e e n  b r a i n  c h e m i s t r y ,  m ood, a n d  c o n s e q u e n t  f a t i g u e .
M eans b y  w h ic h  t o  r e d u c e  o r  e l i m i n a t e  p a i n  h a v e  b e e n  a n d  c o n -
22
t i n u e  t o  b e  o f  i n t e r e s t  t o  m a n k in d  fro m  t h e  c o n c e p t i o n  o f  p a i n .
H a rd y  a n d  a s s o c i a t e s  r e p o r t e d  t h a t  f o r  h u n d r e d s  o f  y e a r s  a  v a r i e t y  
o f  c h e m ic a l  a g e n t s  h a v e  b e e n  u s e d  a s  a n a l g e s i c s ,  a n d  o n l y  w i t h i n  t h e  
r e c e n t  p a s t  h a v e  q u a n t i t a t i v e  m e th o d s ,  f o r  t h e  s t u d y  o f  p a i n ,  m ade
I
i t  p o s s i b l e  f o r  a  m o re  p r e c i s e  s y s t e m a t i c  s t u d y  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f
such agents in man. Since the isolation of morphine from opium
23t h e r e  h a s  b e e n  a  dem and  f o r  im p ro v e d  a n a l g e s i c s .
21  , .I b i d . , p .  5 6 .
22Bernard Seeman, Man Against Pain, (New York: Chilton Co.,
1 9 6 2 ) ,  p .  3 .
23 H a rd y , e t .  a l . ,  P a i n  S e n s a t i o n s  an d  R e a c t i o n s , ( B a l t i m o r e :  
W i l l ia m s  a n d  W ilk in s  C o . ,  1 9 5 2 ) ,  p .  3 2 5 .
T h e r e  h a s  b e e n  n o t  o n ly  a  s e a r c h  f o r  b e t t e r  c h e m ic a l  a n a l g e s i c s ,
b u t  a l s o  a  q u e s t  f o r  k n o w le d g e  o f  s u r g i c a l  m e th o d s  t o  r e d u c e  o r  r e l i e v e
p a i n . .  Some o f  t h e s e  a r e  c e r e b r a l  o p e r a t i o n s  s u c h  a s  p r e f r o n t a l  l e u k o -
2 4 , 2 5 ,  26
to m y , f r o n t a l  lo b o to m y  a n d  g y re c to m y . i n  a d d i t i o n ,  h y p ­
n o s i s  w as u s e d  a s  a  p s y c h o l o g i c a l  m e th o d  o f  d i v e r t i n g  t h e  a t t e n t i o n  
o f  an  o r g a n is m  a n d  t h e r e b y  r e l i e v i n g  p a i n .  W h ite  a n d  S w e e t  r e p o r t e d
t h a t  m a jo r  o p e r a t i o n s  a n d  c h i l d b i r t h  w i t h o u t  p a i n  h a v e  b e e n  p e r f o r m e d
27u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  h y p n o s i s .  A l s o ,  a u d i o - a n a l g e s i c  m e th o d s  
h a v e  b e e n  e x p e r i m e n t a l l y  u s e d  t o  r e l i e v e  p a i n .  T h u s  f a r ,  t h e  m a in  
a p p l i c a t i o n  seem s t o  h a v e  b e e n  i n  d e n t a l  t r e a t m e n t .  S eem an  s t a t e d  
t h a t :
M u s ic  t o  e a s e  p a i n  h a s  b e e n  u s e d  f o r  som e t im e  w i t h o u t  an y  
g r e a t  s c i e n t i f i c  c o n c e n t r a t i o n  o n  i t s  p o s s i b i l i t i e s .  T o d ay  
a  g r e a t e r  am o u n t o f  a t t e n t i o n  i s  b e i n g  f o c u s e d  on  t h i s  p a r t i ­
c u l a r  a r e a  o f  a u d i o - a n a l g e s i a .  E x p e r im e n ts  a r e  c u r r e n t l y  u n d e r ­
w ay i n  w h ic h  m u s ic  an d  s p e c i a l  s t a t i c  s o u n d  e f f e c t s  know n a s  
'w h i t e  s o u n d ' a r e  p l a y e d  t o  a  p a t i e n t  d u r i n g  c e r t a i n  t y p e s  o f  
d e n t a l  o r  m in o r  s u r g e r y .  P r e l i m i n a r y  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  
t h e s e  c o m b in a t io n s  o f  r e l a x i n g  m u s ic  a n d  so m ew h a t d i s t u r b i n g  
w h i t e  s o u n d  c ro w d  t h e  th a la m u s  a n d  c e r e b r a l  c o r t e x  w i t h  a  
h i g h  l e v e l  o f  s e n s o r y  i n p u t  a n d  seem  t o  r e d u c e  t h e  p a i n  s e n ­
s a t i o n  a n d  r e c o g n i t i o n  o f  p a i n . 28
I
T h is  s t u d y  w as c o n c e r n e d  w i t h  t h e  e f f e c t  t h a t  d i f f e r e n t  m e n ta l
24 J .  C. W h ite  an d  W. H. S w e e t,  P a i n ,  I t s  M ec h an ism s  a n d  N e u ro ­
s u r g i c a l  C o n t r o l , ( S p r i n g f i e l d :  C h a r l e s  C. T h o m as, 1 9 5 5 ) ,  p p .  2 8 7 -
3 1 8 .
25 I b i d . , p p .  3 1 8 -3 3 .
26
I b i d . , p p .  3 3 3 -3 3 9 .
2 7 I b i d . , p p .  1 1 1 -1 1 2 .
OQ
B e r n a r d  S eem an , Man A g a in s t  P a i n , (New Y o rk : C h i l t o n  C o . ,  
1 9 6 2 ) ,  p .  1 7 2 .
d i s t r a c t i o n s  h a v e  on h e a r t  r a t e  o f  men d u r i n g  e x e r c i s e .  Q u e s t io n s  
s t i l l  r e m a in  u n a n s w e re d  s u c h  a s ,  c a n  an  i n d i v i d u a l  b e  s o  d i s t r a c t e d  
b y  m e n ta l  t a s k s  w h i l e  e x e r c i s i n g  s o  a s  t o  b l o c k  t h e  s e n s o r y  i n p u t s  
o f  p a i n ,  b o re d o m  a n d  f a t i g u e  a n d  t h u s  r e d u c e  t h e  h e a r t  r a t e ;  o r  
s h o u l d  j o g g e r s  c o n c e n t r a t e  o n  t h e  way t h e y  f e e l  o r  t r y  t o  d i s a s s o c i ­
a t e  p e r c e i v e d  s e n s o r y  i n p u t s  b y  o t h e r  m e n ta l  t h o u g h t s ?  T he i n t e n t  
o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  w as t o  o p e n  a  new a r e a  o f  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h  
i n  r e l a t i o n  t o  m a n 's  p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e  t o  m e n ta l  t h o u g h t s  
w h i l e  r u n n i n g  on  a  t r e a d m i l l .
STATEMENT OF THE PROBLEM
B e c a u s e  o f  t h e  l a c k  o f  i n f o r m a t i o n  i n  r e g a r d s  t o  t h e  i n f l u e n c e  
o f  m e n ta l  p r o c e s s e s  on  t h e  h e a r t  r a t e  d u r i n g  e x e r c i s e ,  c o n d u c t in g  
an  e x p e r im e n t  se e m e d  w o r th  w h i l e  i n  o r d e r  t o  d e t e r m in e  (1 ) w h e th e r  
d i f f e r e n t  m e n ta l  p r o c e s s e s  c a n  a f f e c t  p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e s  d u r i n g  
e x e r c i s e ;  (2) a t  w h a t  s t a g e  o f  e x e r c i s e  m e n ta l  d i s t r a c t i o n  i n f l u e n c e s  
t h e  h e a r t  r a t e ;  a n d  (3) w h a t  t y p e  d i s t r a c t o r  h a s  t h e  g r e a t e s t  i n -
i
f l u e n c e  o n  t h e  p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e  d u r i n g  e x e r c i s e .
PURPOSE OF THE STUDY
T h e p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w as t o  d e t e r m in e  t h e  i n f l u e n c e  o f  
s e l e c t e d  m e n ta l  t a s k s  o n  t h e  h e a r t  r a t e  o f  t h e  c o l l e g e  m a le  d u r i n g  
s i x  m in u te s  o f  t r e a d m i l l  r u n n i n g .  A s e c o n d  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  
w as t o  d e t e r m in e  a t  w h a t  s t a g e  d u r i n g  t h e  s i x  m in u te s  o f  r u n n i n g  -  
t h e  h e a r t  r a t e  w as i n f l u e n c e d  t h e  m o s t b y  t h e  s e l e c t e d  m e n ta l  t a s k s .
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T h e  f i n a l  p u r p o s e  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  w as t o  d e t e r m in e  w h ic h  o f  
t h r e e  d i s t r a c t o r s  -  (1 ) s i m p l e ,  (2 ) d i f f i c u l t  o r  (3) f r e e  a s s o c i ­
a t i o n  -  h a d  t h e  g r e a t e s t  e f f e c t  on  t h e  h e a r t  r a t e .
DEFINITION OF TERMS
D e f i n i t i o n  o f  t e r m s  a s  t h e y  r e l a t e  t o  t h i s  s t u d y  a r e :
A n a l g e s i c s ; A g e n ts  w h ic h  p r o d u c e  o r  r e l i e v e  t h e  s e n s a t i o n  o f
p a i n  w i t h o u t  s i g n i f i c a n t l y  d u l l i n g  c o n s c io u s n e s s  o r  d e p r e s s i o n  o f  
29o t h e r  s e n s e s .
P l a c e b o : An i n a c t i v e  s u b s t a n c e  g iv e n  t o  s a t i s f y  a  p e r s o n 's
30dem and f o r  m e d ic in e .
A u d i o - a n a l g e s i a : A s o u n d  s t i m u l a t i o n  u s e d  i n  o r d e r  t o  d i v e r t
31t h e  a t t e n t i o n  o f  a  s u b j e c t  a s  a  m eans o f  r e l i e v i n g  p a i n .
D i s t r a c t i o n : A d i v e r s i o n  o f  a t t e n t i o n  fro m  t h e  t a s k  a t  h a n d .
H y p n o s is : A s u b c o n s c io u s  c o n d i t i o n ,  a r t i f i c i a l l y - i n d u c e d ,
c h a r a c t e r i z e d  b y  h e i g h t e n e d  s u g g e s t i b i l i t y ,  t h e  r e s u l t  o f  w h ic h  
c a u s e s  c e r t a i n  s e n s o r y ,  m o to r ,  a n d  memory a b n o r m a l i t i e s  t h a t  c a n
I
32b e  in d u c e d  m ore r e a d i l y  t h a n  i n  t h e  c o n s c io u s  c o n d i t i o n .
29 A. D. M acD o n a ld , "T h e  R e l i e f  o f  P a i n , "  T he A d v a n cem en t o f  
S c i e n c e , 1 1 :2 1 2 ,  S e p te m b e r ,  1 9 5 4 .
30 . . .C la r e n c e  W ilb u r  T a b e r ,  T a b e r  s  C y c lo p e d ic  M e d ic a l  D i c t i o n a r y ,
( P h i l a d e l p h i a , .  1 9 7 2 ) ,  p .  1 3 2 0 .
31W. J .  G a r d n e r ,  J .  C. R. L i c k l i d e r  a n d  A. Z . W e is z ,  " S u p p r e s s io n  
o f  P a in  by  S o u n d ,"  S c i e n c e , J u l y ,  1 9 6 0 .
32 B. E . G o r to n ,  "T he  P h y s io lo g y  o f  H y p n o s i s .  P a r t  I .  A R ev iew  
o f  t h e  L i t e r a t u r e , "  P s y c h i a t r i c  Q u a r t e r l y ,  2 3 :3 1 7 ,  1 9 4 9 .
11
33
H y p n o d o n t i c s : D e n t i s t r y  w h ic h  p r a c t i c e s  h y p n o s i s .
E x e r c i s e ; R u n n in g  o n  a  t r e a d m i l l  f o r  a  p e r i o d  o f  s i x  m i n u te s .  
S im p le  M e n ta l  T a s k : Q u e s t i o n s ,  p r o j e c t e d  o n  a  w a l l  b y  a n  o v e r ­
h e a d  p r o j e c t o r ,  t a k i n g  l e s s  t h a n  f o u r  s e c o n d s  t o  a n s w e r .
D i f f i c u l t  M e n ta l  T a s k ; Q u e s t i o n s ,  p r o j e c t e d  o n  a  w a l l  b y  a n  
o v e r - h e a d  p r o j e c t o r ,  t a k i n g  l o n g e r  t h a n  t e n  s e c o n d s  t o  a n s w e r .
F r e e  A s s o c i a t i o n  T a s k ; W ords g iv e n  o r a l l y  t o  t h e  s u b j e c t  t o  
e l i c i t  a s s o c i a b l e  t h o u g h t s  f o r  a  p e r i o d  n o t  t o  e x c e e d  s i x t y  s e c o n d s .  
P a i n : A p e r s o n a l  a b s t r a c t  i n t e r p r e t a t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  a b o u t
an  e v e n t ,  l e a d i n g  to w a r d  r e s p o n s e s  t h a t  p r o t e c t  t h e  i n d i v i d u a l  f ro m
u 34 h a rm .
W h ite  N o i s e ; A m i x tu r e  o f  a  w id e  r a n g e  o f  f r e q u e n c i e s  w h ic h
35p r o d u c e s  a  r o a r i n g  n o i s e  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  a  lo u d  w a t e r f a l l .
DELIMITATIONS OF THE STUDY
T he n u m b er o f  s u b j e c t s  f o r  t h e  s t u d y  w as l i m i t e d  t o  e i g h t y .  
S u b j e c t s  w e re  s e l e c t e d  fro m  v o l u n t e e r s  o f  m a le  s t u d e n t s  e n r o l l e d
I
i n  p h y s i c a l  e d u c a t i o n  a c t i v i t y  c l a s s e s  a t  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y .
33 H ow ard W. M a rc u s , "T he R o le  o f  H y p n o s is  a n d  S u g g e s t i o n  m  
D e n t i s t r y , "  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r ic a n  D e n ta l  A s s o c i a t i o n , 5 9 :1 1 5 0 ,  
D e cem b er, 1 9 5 9 .
"^ H en ry  K. B e e c h e r ,  "T he M e a su re m e n t o f  P a i n ,  P r o t o t y p e  f o r  t h e  
Q u a n t i t a t i v e  S tu d y  o f  S u b j e c t i v e  R e s p o n s e s , "  P h a r m a c o l o g ic a l  R e v ie w s , 
9 : 1 0 2 ,  M a rc h , 1 9 5 7 .
35 W a lla c e  J .  G a rd n e r  a n d  J .  C. R. L i c k l i d e r ,  " A u d i to r y  A n a l g e s i a  
i n  D e n ta l  O p e r a t i o n s ,"  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r ic a n  D e n ta l  A s s o c i a t i o n , 
5 9 :1 1 4 4 - 1 1 4 9 ,  D e c e m b e r , 1 9 5 9 .
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S u b j e c t s  w e re  l i m i t e d  t o  t h o s e  who w e re  a b l e  t o  m e e t a t  t h e  sam e 
t im e  on  s e p a r a t e  d a y s  w i t h i n  a  t h r e e  d a y  p e r i o d .
The n a t u r e  o f  t h e  e x e r c i s e  w as l i m i t e d  t o  s i x  m in u te s  o f  r u n ­
n i n g  o n  t h e  t r e a d m i l l  w i t h  a  t e n  p e r c e n t  u p - g r a d e  a t  f i v e  m i l e s  p e r  
h o u r  d u r i n g  tw o  t r i a l s .
T he d i s t r a c t o r  u s e d  i n  t h e  s t u d y  w as l i m i t e d  t o  t h r e e  m e n ta l  
t a s k s ,  (1) s i m p le ,  (2) d i f f i c u l t  a n d  (3) f r e e  a s s o c i a t i o n .
T h e  r e c o r d i n g  o f  h e a r t  r a t e s  u s e d  i n  t h e  s t u d y  w as l i m i t e d  t o  
o n e ,  tw o ,  t h r e e ,  f o u r ,  f i v e  a n d  s i x  m in u te s  a f t e r  s t e p p i n g  on  t h e  
t r e a d m i l l .
A t im e  l i m i t  o f  e i g h t  w e ek s  w as s e t  f o r  t h e  s t u d y .  T h is  e n ­
a b l e d  t h e  i n v e s t i g a t o r  t o  c o m p le te  c o l l e c t i o n  o f  t h e  d a t a  d u r i n g  
t h e  sum m er q u a r t e r .
LIMITATIONS OF THE STUDY
A lth o u g h  t h e  i n v e s t i g a t o r  u r g e d  e a c h  s u b j e c t ,  w h i l e  r u n n i n g  
w i t h o u t  d i s t r a c t i o n ,  t o  a v o id  t h i n k i n g  o f  p ro b le m s  o r  t h i n g s  o t h e r
r
t h a n  t h e  t a s k  b e i n g  p e r f o r m e d ,  t h e r e  w as n o  way o f  a s c e r t a i n i n g  i f  
t h i s  w as c a r r i e d  o u t .  E ach  s u b j e c t  w as i n s t r u c t e d  b y  t h e  i n v e s t i ­
g a t o r  t o  p a r t i c i p a t e  i n  t h e  sam e a c t i v i t i e s  d u r i n g  t h e  t w e n t y - f o u r  
h o u r  p e r i o d  p r i o r  t o  e a c h  t e s t i n g  s e s s i o n ;  h o w e v e r ,  w h e th e r  t h i s  r e ­
q u e s t  w as h o n o r e d  c o u ld  n o t  b e  d e t e r m in e d .  I t  w as f u r t h e r  a s s u m e d , 
a t  e a c h  o f  t h e  tw o  t e s t  s e s s i o n s ,  t h a t  t h e  s u b j e c t s  w e re  i n  a p p r o x i ­
m a t e l y  t h e  sam e e m o t i o n a l  s t a t e .
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SIGNIFICANCE OF THE STUDY
C e r t a i n l y  i t  w as n o t  w i t h i n  t h e  s c o p e  o f  t h i s  s t u d y  t o  i n v e s t i ­
g a t e  a l l  a s p e c t s  o f  h e a r t  r a t e  i n f l u e n c e d  b y  m e n ta l  p r o c e s s e s  w h i l e  
a  man i s  e x e r c i s i n g .  T h e re  i s ,  h o w e v e r ,  e v id e n c e  t h a t  m e n ta l  p r o ­
c e s s e s  d o  i n f l u e n c e  t h e  h e a r t  r a t e .  M e d ic in e  a n d  s c i e n c e ,  a s  w e l l  
a s  p h y s i c a l  e d u c a t i o n ,  h a v e  a x i o m a t i c  i n t e r e s t  i n  h e a r t  r a t e s .  
P h y s i c a l  e d u c a t o r s ,  c o a c h e s ,  a t h l e t e s  a n d  s t u d e n t s  c o u l d  p r o f i t  
f ro m  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n in g  t h e  i n f l u e n c e  o f  m e n ta l  p r o c e s s e s  on
f
t h e  h e a r t  r a t e  w h i l e  o n e  i s  p a r t i c i p a t i n g  i n  v a r i o u s  fo rm s  o f  e x ­
e r c i s e .
A t p r e s e n t ,  s c i e n c e  l a c k s  i n f o r m a t i o n  i n  r e l a t i o n s h i p  t o  t h e  
e f f e c t s  o f  m e n ta l  t a s k s  o r  t h o u g h t s  o n  t h e  h e a r t  r a t e  d u r i n g  e x e r ­
c i s e s  s u c h  a s  r u n n i n g ,  sw im m ing a n d  c y c l i n g .  C o a c h e s  c o n t i n u e  t o  
t e l l  r u n n e r s  a n d  sw im m ers t o  c e n t e r  t h e i r  m in d s  on  s o m e th in g  o t h e r  
t h a n  t h e  a c t i v i t y  w hen t h e y  f e e l  t i r e d  o r  h a v e  p a i n  s e n s a t i o n s .
I t  w as h o p e d  t h a t  t h i s  s t u d y  w o u ld  p r o d u c e  i n f o r m a t i o n  t o  b e  
u t i l i z e d  i n  t h e  a r e a  o f  p h y s i c a l  e d u c a t i o n  i n  c o n n e c t i o n  w i th  t h e  
q u e s t i o n :  how may t h e  e x e r c i s e r  u s e  h i s  m e n ta l  p r o c e s s e s  t o  r e d u c e  
o r  i n c r e a s e  h e a r t  r a t e ,  w h i l e  e x e r c i s i n g ?
CHAPTER II
REVIEW OF RELATED LITERATURE
INTRODUCTION
M o st o f  t h e  p r e s e n t l y  a v a i l a b l e  r e s e a r c h  i n v o l v e d  w i t h  d i s t r a c ­
t i o n  w as fo u n d  t o  b e  i n  t h e  a r e a s  o f  m e n ta l  t a s k s ,  m u s ic ,  h y p n o s i s  
a n d  w h i t e  s o u n d . The r e s e a r c h e r  s t u d i e d  t h e  i n f l u e n c e  o f  d i f f e r e n t  
d i s t r a c t o r s  on  p a i n  a n d  o n ly  a  few  w e re  c o n c e r n e d  w i t h  p h y s i o l o g i c a l  
i n f l u e n c e s  s u c h  a s  h e a r t  r a t e .  No s t u d y  d e a l i n g  w i t h  t h e  i n f l u e n c e  
o f  a  d i s t r a c t o r  o n  h e a r t  r a t e  d u r i n g  e x e r c i s e  w as f o u n d .
T h is  c h a p t e r  w as d i v i d e d  i n t o  t h r e e  c a t e g o r i e s ,  (1 ) a u d i o - a n ­
a l g e s i a ,  (2) h y p n o s i s  a n d  (3 ) m u s c u la r  t a s k s  a s  d i s t r a c t o r s .
STUDIES RELATED. TO AUDIO-ANALGESIA
Many men h a v e  b e l i e v e d  a n d  p u t  t h e i r  b e l i e f  o n  r e c o r d ,  t h a t  
w hen g o u ty  p a i n s  i n  t h e  h i p s  a r e  m o s t  s e v e r e ,  t h e y  a r e  r e ­
l i e v e d  i f  a  f l u t e - p l a y e r  p l a y s  s o o t h i n g  m e a s u r e s .  T h a t  s n a k e ­
b i t e s  a r e  c u r e d  b y  t h e  m u s ic  o f  t h e  f l u t e ,  w hen p l a y e d  s k i l l ­
f u l l y  a n d  m e lo d io u s ly  . . . t h a t  m u s ic  o f  t h e  f l u t e  i s  m e d i­
c i n e  f o r  many i l l s  t h a t  f l e s h  i s  h e i r  t o .  So v e r y  c l o s e  i s  
t h e  c o n n e c t io n  b e tw e e n  t h e  b o d i e s  a n d  t h e  m in d s  o f  m en , a n d  
t h e r e f o r e  b e tw e e n  p h y s i c a l  a n d  m e n ta l  a i l m e n t s  a n d  t h e i r  r e ­
m e d ie s .
A u d i o - a n a l g e s i a ,  a  m e th o d  o f  u s i n g  s o u n d  t o  a l l a y  p a i n ,  w as 
i n t r o d u c e d  i n  1959 a s  a  n o n - m e d i c in a l  a d j u n c t  t o  d e n t a l  a n a l g e s i a
■Kjohn C. R o l f e ,  T he A t t i c  N ig h t s  o f  A u lu s  G e l i u s , (L o n d o n : 
W i l l i a m  H e in e m a n n , T h re e  V o lu m e s , MCMXXVII), p p .  3 5 3 -3 5 5 .
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b y  G a r d n e r  a n d  L i c k l i d e r .  I t  c o n s i s t s  o f  tw o  ty p e s  o f  s o u n d ,
i n d i v i d u a l l y  c o n t r o l l e d  b y  t h e  p a t i e n t  a n d  d e l i v e r e d  th r o u g h
e a r p h o n e s .  The f i r s t  i s  s im p ly  m u s ic ,  an  a n c i e n t  a n d  e f f e c t i v e
t r a n q u i l i z e r .  T he s e c o n d  i s  know n a s  w h i t e  s o u n d ,  a  m ix tu r e
o f  a  w id e  r a n g e  o f  f r e q u e n c i e s  w h ic h  p r o d u c e s  a  r o a r i n g  n o i s e
2
s i m i l a r  t o  t h a t  o f  a  lo u d  w a t e r f a l l .
T he m u s ic  i s  p l a y e d  a t  a l l  t im e s  a n d  h a s  a s  i t s  p u r p o s e  
p l e a s a n t  a u d i t o r y  d i s t r a c t i o n  a n d  e n h a n c e d  v o l u n t a r y  r e l a x a t i o n .
T h e  w h i t e  s o u n d  i s  p l a y e d  o n ly  w hen t h e  p a t i e n t  f e e l s  t h e  n e e d  t o  
i s o l a t e  h i m s e l f  f ro m  p a i n .  I t s  f u n c t i o n  may b e  c o n s i d e r e d  a s  t h a t  
o f  a  c o u n t e r - i r r i t a n t .  T he a b i l i t y  o f  t h e  p a t i e n t  t o  r e a c t  t o  
v a r y i n g  l e v e l s  o f  p a i n  b y  c h a n g in g  t h e  s o u n d  v o lu m e a f f o r d s  h im  
som e c o n t r o l  o v e r  t h e  c o u r s e  o f  t h e  t r e a t m e n t ,  i n s t e a d  o f  l e a v i n g  
h im  c o m p le t e ly  h e l p l e s s  i n  t h e  h a n d s  o f  t h e  d e n t i s t .
G a rd n e r  a n d  L i c k l i d e r  r e p o r t  f u r t h e r  t h a t  r e l a x a t i o n  a n d  
d i s t r a c t i o n  a r e  am ong t h e  p s y c h o l o g i c a l  f a c t o r s  b r o u g h t  a b o u t  by  
l i s t e n i n g  t o  s t e r e o p h o n i c  m u s ic  o f  t h e  p a t i e n t ' s  c h o i c e .  T he
i
m a s k in g  o f  t h e  n o i s e  o f  t h e  d e n t a l  d r i l l  i s  a c c o m p l is h e d  b y  
a d d i t i o n  o f  t h e  m a s k in g  s o u n d .  T he s e c u r i t y  t h e  p a t i e n t  f e e l s  
l i e s  i n  t h e  r e a l i z a t i o n  t h a t  h e  h a s  c o n t r o l  o v e r  t h e  v o lu m e  o f  
t h e  s o u n d  an d  t h e r e b y  h a s  som e c o n t r o l  o v e r  h i s  d e s t i n y ,  an  
u n u s u a l  f e e l i n g  i n  a  d e n t a l  o f f i c e .
2W a lla c e  J .  G a rd n e r  a n d  J .  C. R. L i c k l i d e r ,  " A u d i to r y  
A n a l g e s i a  i n  D e n ta l  O p e r a t i o n s , "  J o u r n a l  o f  t h e  A m e ric a n  D e n ta l  
A s s o c i a t i o n ,  5 9 :1 1 4 4 - 1 1 4 9 ,  D e c e m b e r , 1 9 5 9 .
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F u r t h e r ,  t h e  m a s k in g  s o u n d  o f  w h i t e  n o i s e  e l i m i n a t e s  t h e  n o i s e  
o f  t h e  d e n t a l  d r i l l  a n d  a s s i s t s  i n  t h e  r e d u c t i o n  o f  p a i n .  I t  i s  
s u p e r im p o s e d  o v e r  t h e  m u s ic  b y  t h e  p a t i e n t  th r o u g h  a  s e p a r a t e  c o n t r o l  
u n t i l  t h e  p a t i e n t  e l i m i n a t e s  t h e  p a i n f u l  s e n s a t i o n  t h a t  w as b e c o m in g  
e v i d e n t .  I t  d e l i v e r s  an  a u d i t o r y  s t i m u l a t i o n  t h a t  u s e s  p r a c t i c a l l y  
a l l  o f  t h e  a u d i t o r y  n e r v e  f i b e r s  a n d  b y  t h i s  m ean s t e n d s  t o  b l o c k  
t h e  d i r e c t  p a i n  s t i m u l i  r e c e i v e d  b y  t h e  s e n s o r y  c o r t e x .
G a rd n e r  a n d  L i c k l i d e r  r e p o r t e d  t h a t  i n  1959  n i n e  d e n t i s t s  i n  
t h e  B o s to n  a r e a  p e r f o r m e d  f i v e  t h o u s a n d  o p e r a t i o n s  u s i n g  s o u n d  s t i m u ­
l a t i o n  a s  t h e  o n ly  a n a l g e s i c .  I n  n i n e t y  p e r c e n t  o f  t h e  o p e r a t i o n s  
t h e  w h i te  so u n d  w as fo u n d  t o  b l o c k  p a i n  c a u s e d  b y  d e n t a l  d r i l l i n g  o r  
e x t r a c t i o n .  T h e se  tw o  r e s e a r c h e r s  c o n c lu d e d  t h a t  s t i m u l a t i o n  w i t h  
w h i t e  n o i s e  w as m ore e f f e c t i v e  i n  r e d u c i n g  p a i n  t h a t  w o u ld  b e  
p r e d i c t e d  s o l e l y  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  f a c t o r s  s u c h  a s  r e l a x a t i o n ,
c o n d i t i o n i n g  a n d  s u g g e s t i o n ;  a n d  t h a t  t h e  n o i s e  i t s e l f  d i r e c t l y  
. 3s u p p r e s s e s  p a i n .
C a r l i n  an d  a s s o c i a t e s  fo u n d  t h a t  t h e  u s e  o f  a u d i o - a n a l g e s i a
I
a s  a  m eans t o  r e l i e v e  p a i n  d e p e n d s  b o t h  on  d i s t r a c t i o n  b y  s u g g e s t i o n s
4
a n d  w h i t e  s o u n d  m ade b y  a u d i o - a n a l g e s i a .
P e t r i e ' s  a n d  P e t r i e ,  C o l l i n s  a n d  S o lo m a n 's  s t u d i e s  i n d i c a t e  
t h a t  c e r t a i n  i n d i v i d u a l s  t e n d  c o n s i s t e n t l y  t o  r e d u c e  t h e  i n t e n s i t y
3W. J .  G a r d n e r ,  J .  C. R. L i c k l i d e r  a n d  A. Z . W e is z ,  " S u p p r e s s io n  
o f  P a i n  b y  S o u n d ,"  S c i e n c e , 1 3 2 :3 2 - 3 4 ,  J u l y ,  1 9 6 0 .
^ S . C a r l i n ,  W ard S . D ix o n , A. G e rs h o n  a n d  R. In g r a h a m , "S o u n d  
S t i m u l a t i o n  a n d  i t s  E f f e c t  on  D e n ta l  S e n s a t i o n  T h r e s h o l d , "  S c i e n c e , 
1 3 8 :1 2 5 8 - 5 9 ,  D ecem b er, 1 9 6 2 .
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o f  t h e i r  p e r c e p t i o n s  s u b j e c t i v e l y  w h i l e  o t h e r s  t e n d  c o n s t a n t l y  t o  
a u g m e n t t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e i r  p e r c e p t i o n s .  P a i n  an d  s u f f e r i n g  a r e  
r e l a t e d  t o  t h e s e  c o n t r a s t e d  p e r c e p t u a l  t y p e s .  T h e  r e d u c e r s  t o l e r a t e  
p a i n  w e l l ,  t h e  a u g m e n te r s ,  p o o r l y .  P e t r i e  s u g g e s t s  t h a t  t h e  r e d u c e r ' s  
t o l e r a n c e  f o r  p a i n  i s  p a r t i a l l y  d u e  t o  h i s  t e n d e n c y  t o  r e d u c e  t h e  p e r ­
c e p t u a l  i n t e n s i t y  o f  t h e  s t i m u l a t i o n .  T h u s an  i n t e r m i t t e n t  c h a n g e
i n  t h e  i n t e n s i t y  o f  a  p a i n  w ave may c a u s e  l a t e r  p a i n  t o  a p p e a r  l e s s  
5
s e v e r e .
P e t r i e  a n d  a s s o c i a t e s  r e p o r t e d  t h e  r e s u l t s  o f  r e s e a r c h  u s i n g  
tw e n ty - o n e  s u b j e c t s  c o n s i s t i n g  o f  e l e v e n  a u g m e n te r s ,  s e v e n  r e d u c e r s ,  
an d  t h r e e  m o d e r a te s  d e a l i n g  w i t h  t h e  e f f e c t s  o f  a u d i t o r y  s t i m u l a t i o n  
p a i n  t h r e s h o l d .  T h ey  fo u n d  t h a t  a l l  e l e v e n  a u g m e n te r s  e x p e r i e n c e d  
a  r e d u c t i o n  i n  p a i n  b y  t h e  u s e  o f  a u d i t o r y  s t i m u l a t i o n .  T he d i f f e r ­
e n c e s  b e tw e e n  t h e  s c o r e s  o f  t h e  a u g m e n te r s  w i t h  a n d  w i t h o u t  a u d i o ­
a n a l g e s i a  w as s i g n i f i c a n t  a t  t h e  .0 0 1  l e v e l  o f  c o n f i d e n c e .  The r e ­
s e a r c h e r s  fo u n d  n o  s i g n i f i c a n t  c h a n g e  i n  p a i n  t h r e s h o l d  i n  t h e  s e v e n  
r e d u c e r s  a n d  t h r e e  m o d e r a t e s .  T hey  d i d  d i s c o v e r  t h a t  t h e  i n f l u e n c e
I
o n  t h e  a u g m e n te r s  w as s o  g r e a t  t h a t  t h e  d a t a  f o r  a l l  s u b j e c t s  sh o w ed  
an  i n c r e a s e  i n  r e d u c t i o n  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  .0 5  l e v e l  o f  c o n f i d e n c e .
I t  w as f u r t h e r  r e p o r t e d  t h a t  t h e  d i m in u t i o n  o f  a u g m e n ta t io n  o f  t h e  
a u g m e n te r s  d u r i n g  e i g h t  m in u te s  o f  a u d i o - a n a l g e s i a  w as a lm o s t  i d e n -
^A. P e t r i e ,  "Som e P s y c h o l o g i c a l  A s p e c ts  o f  P a i n  a n d  t h e  R e l i e f  
o f  S u f f e r i n g , "  A n n a ls  o f  t h e  New Y ork  A cadem y o f  S c i e n c e s , 8 6 :1 3 - 2 7 ,  
M a rc h , 1 9 6 0 ; A. P e t r i e ,  W. C o l l i n s  an d  P . S o lo m o n , "T he T o l e r a n c e  
f o r  P a in  a n d  S e n s o r y  D e p r i v a t i o n , "  T he A m e r ic a n  J o u r n a l  o f  P s y c h o lo ­
g y , 7 3 :8 0 - 9 0 ,  M arch , 1 9 6 0 .
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t i c a l  w i t h  d a t a  s e l e c t e d  w hen  tw o  o u n c e s  o f  a l c o h o l  h a d  b e e n  i n g e s t e d  
t h r e e  q u a r t e r s  o f  an  h o u r  b e f o r e  t h e  t e s t i n g .
The r e s e a r c h e r s  c o n c lu d e d  t h a t  a u d i o - a n a l g e s i a  w as n o t  e f f e c t i v e  
u n i v e r s a l l y ,  b u t  c o u ld  b e  m uch m ore e f f e c t i v e  w hen u s e d  w i t h  an  i n d i v i ­
d u a l  who i s  an  a u g m e n te r  r a t h e r  t h a n  w i t h  o n e  who i s  a  r e d u c e r  o r  
m o d e r a t e . ®
M e lz a c k  a n d  c o - w o r k e r s  c o n d u c te d  a  s t u d y  t o  d e t e r m in e  som e v a r ­
i a b l e s  i n v o l v e d  i n  a t t e m p t s  b y  s u b j e c t s  i n  o r d e r  t o  c o n t r o l  e x p e r im e n ­
t a l  p a i n  b y  d i s t r a c t i n g  t h e i r  a t t e n t i o n  fro m  t h e  p a i n  b y  a u d i t o r y  
s t i m u l a t i o n .  T he e x p e r i m e n t a l  p a i n  w as in d u c e d  b y  p l a c i n g  t h e  f i n g e r s  
o f  t h e  l e f t  h a n d  u p  t o  t h e  m id d le  o f  t h e  t h i r d  p h a l a n g e  i n  i c e  w a t e r .  
T he e x p e r i m e n t e r s  p l a c e d  f o r t y - t w o  s u b j e c t s  i n t o  f o u r  g r o u p s .  G roup  
I  r e c e i v e d  i n t e n s e  a u d i t o r y  s t i m u l a t i o n  c o n s i s t i n g  o f  s t e r e o p h o n i c  
m u s ic  a n d  w h i t e  n o i s e  d u r i n g  e v e r y  o t h e r  im m e r s io n .  D u r in g  t h e  a l t e r ­
n a t e l y  c o n t r o l l e d  im m e rs io n s  n o  a u d i t o r y  s t i m u l a t i o n  w as p r o v id e d  
a n d  n o  s u g g e s t i o n  a s  t o  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  w h i t e  n o i s e  a n d  s t e r e o ­
p h o n ic  m u s ic  w as p r o v i d e d .  G ro u p  I I  r e c e i v e d  t h e  sam e t r e a t m e n t  an d
I
j u s t  b e f o r e  t h e  f i r s t  im m e rs io n  i t  w as s t r o n g l y  s u g g e s t e d  t o  e a c h  
s u b j e c t  t h a t  t h e  i n t e n s e  a u d i t o r y  s t i m u l a t i o n  w o u ld  r e d u c e  t h e  p a i n .  
G ro u p  I I I  r e c e i v e d  a  p l a c e b o  s t i m u l u s  i n  p l a c e  o f  t h e  a u d i t o r y  s t i ­
m u l a t io n  e x p l a i n e d  a s  " u l t r a s o n i c  s o u n d "  t h a t  t h e  hum an e a r  c o u ld  n o t  
h e a r ,  a n d  w as a l s o  g i v e n  s t r o n g  s u g g e s t i o n  t h a t  i t  w o u ld  r e d u c e  p a i n .
^A . P e t r i e ,  T . H o l l a n d ,  a n d  I .  W o lk , " S e n s o r y  S t i m u l a t i o n  C a u s ­
i n g  S u b d u e d  E x p e r ie n c e  -  A u d io - A n a lg e s i a  a n d  P e r c e p t u a l  A u g m e n ta t io n  
a n d  R e d u c t i o n ,"  J o u r n a l  o f  N e rv o u s  a n d  M e n ta l  D i s e a s e , 1 3 7 :3 1 2 - 3 2 1 ,  
O c to b e r ,  1 9 6 3 .
G ro u p  IV  o n  t h e  a l t e r n a t e  im m e rs io n s  r e c e i v e d  t h e  s t r o n g  s u g g e s t i o n  
a lo n g  w i t h  a u d i t o r y  s t i m u l a t i o n  a n d  o n  i n t e r v e n i n g  im m e rs io n s  r e c e i v e d  
a  s t r o n g  s u g g e s t i o n  a lo n g  w i t h  t h e  p l a c e b o  s t i m u l u s .  T h e  r e s u l t s  
i n d i c a t e d  t h a t  o v e r  s lo w ly  r i s i n g  c o l d  p r e s s o r  p a i n s  o n e  c a n  a c h ie v e  
" c o n t r o l " ,  b u t  n o t  o v e r  f a s t  r i s i n g  p a i n s .  S u d d e n  a n d  s h a r p  r i s i n g  
p a i n s  a r e  t h e  m o s t  f r e q u e n t l y  s t u d i e d  l a b o r a t o r y  p a i n s ,  p r o d u c e d  b y  
e l e c t r i c  s h o c k ,  i n t e n s e  p r e s s u r e  o n  f i n g e r  t i p s  o r  b i c e p s  m u s c l e s ,  
t h e  d o l o r i m e t e r  p i n c h ,  h o l d i n g  i c e  i n  t h e  b u c c a l  c a v i t y ,  a n d  h a n d  
c l e n c h i n g  d u r i n g  t h e  m u s c le  i s c h e m i a .  M e lz a c k  c o n c lu d e d  t h a t  c o n c e n ­
t r a t i o n  on  c o m p e tin g  s e n s o r y  s t i m u l a t i o n ,  b r o u g h t  a b o u t  b y  s t e r e o ­
p h o n ic  m u s ic  a n d / o r  w h i t e  n o i s e ,  w hen  p a i n  w as i n t r o d u c e d  s u d d e n ly  
a n d  s h a r p l y ,  h a d  n o  e f f e c t  on  e i t h e r  p a i n  t h r e s h o l d  o r  t o l e r a n c e .
T h e  r e s u l t s  a l s o  sh o w ed  t h a t  i n t e n s e  a u d i t o r y  s t i m u l a t i o n  a lo n g
7
w i t h  s t r o n g  s u g g e s t i o n  p ro d u c e d  an  i n c r e a s e  i n  p a i n  e n d u r a n c e .
Camp, M a r t in  an d  C hapm an, u s i n g  t e n  m e d ic a l  s t u d e n t s ,  i n v e s t i ­
g a t e d  p a i n  t h r e s h o l d  a n d  d i s c r i m i n a t i o n  o f  p a i n  i n t e n s i t y  d u r i n g  
b r i e f  e x p o s u r e  t o  i n t e n s e  n o i s e  w h i l e  n e i t h e r  t h e  s u b j e c t  n o r  t h e
I ’
i n v e s t i g a t o r  h a d  k n o w le d g e  o f  t h e  s t i m u l i  a p p l i e d .  T he a u t h o r s  c o n ­
c lu d e d  t h a t  " n e i t h e r  p a i n  t h r e s h o l d  n o r  t h e  c a p a c i t y  t o  d i s c r i m i n a t e
i n t e n s i t y  o f  m i ld  p a i n  w as s i g n i f i c a n t l y  a l t e r e d  d u r i n g  s i m u l t a n e o u s
8
s t i m u l a t i o n  b y  i n t e n s e  'w h i t e  n o i s e ' " .
7R. M e lz a c k ,  A. Z . W e isz  an d  L . T . S p r a g u e ,  " S t r a ta g e m s  f o r  C on­
t r o l l i n g  P a i n :  C o n t r i b u t i o n s  o f  A u d i to r y  S t i m u l a t i o n  a n d  S u g g e s t i o n , "  
E x p e r im e n ta l  N e u r o lo g y , 8 :2 3 9 - 2 4 7 ,  M ay, 1 9 6 3 .
8
W a lte r  Camp, R o b e r t  M a r t in  a n d  L o r in g  C hapm an, " P a in  T h r e s h o ld  
a n d  D i s c r i m i n a t i o n  o f  P a in  I n t e n s i t y  d u r i n g  B r i e f  E x p o s u re  t o  I n t e n s e  
N o i s e , "  S c i e n c e ,  1 3 5 :7 8 8 ,  M a rc h , 1 9 6 2 .
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M onsey r e p o r t e d  u s i n g  a u d i o - a n a l g e s i a  f o u r  h u n d re d  t im e s  o n  o n e
h u n d r e d  n i n e t y - t w o  s u b j e c t s ,  w i t h  t h e  A u d ia c  m a c h in e  d e v e lo p e d  b y  D r .
W. J .  G a r d n e r ,  c a p a b l e  o f  p r o d u c in g  s o u n d  o f  f i v e  h u n d r e d  t o  f i v e
g
th o u s a n d  c y c l e s  f r e q u e n c y .  T he s u b j e c t s  w e re  n i n e t y - e i g h t  p e r c e n t  
C a u c a s ia n ,  s e v e n t y - e i g h t  p e r c e n t  e x e c u t i v e  o r  p r o f e s s i o n a l  c l a s s e s ,  
f o r t y - s e v e n  p e r c e n t  m a le  a n d  f i f t y - t h r e e  p e r c e n t  f e m a le .  T he s u b ­
j e c t s  w e re  p l a c e d  i n t o  t h r e e  c a t e g o r i e s ,  (1 ) p l a c i d ,  (2 ) n e r v o u s ,  
o r  (3) a v e r a g e ,  a lo n g  w i th  a g e  a n d  s e x .  M onsey c o n c lu d e d  t h a t  
e f f e c t s  o f  a u d i o - a n a l g e s i a  v a r y  w i t h  b o t h  ag e  a n d  t y p e  o f  s u b j e c t . ^
S p e n c e  a n d  G u y to n  c o n d u c te d  an  e x p e r im e n t  w i t h  tw o  h u n d re d  
s e v e n t y - f i v e  h o s p i t a l  p a t i e n t s  s e l e c t e d  a t  ran d o m  u s i n g  t h e  e f f e c t  
o f  a u d i o - a n a l g e s i a  w i t h  s u b j e c t s  u n d e r - g o i n g  e l e c t r o m y o g r a p h y .  E l e c ­
t r o m y o g r a p h ie s  w e re  g iv e n  t o  o n e  h u n d r e d  p a t i e n t s  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  . 
t h e  u s e  o f  a u d i o - a n a l g e s i a  a n d  o n e  h u n d re d  s e v e n t y - f i v e  w i t h o u t .  T he 
r e s u l t s  o f  t h e  c o m p a r is o n  sh o w ed  t h a t  t h o s e  u s i n g  a u d i o - a n a l g e s i a  
h a d  s u b s t a n t i a l  r e d u c t i o n  i n  c o m p la in t s  o f  p a i n .  A f u r t h e r  dem on­
s t r a t i o n  o f  t h e  v a l u e  o f  a u d i o - a n a l g e s i a  i n  t h e  a d m i n i s t r a t i o n  o f
I
e l e c t r o m y o g r a p h i e s  p r e v i o u s l y  w e re  g iv e n  t h e  e l e c t r o m y o g r a p h y  w i t h  
a u d i o - a n a l g e s i a  a n d  t h e n  a s k e d  i f  t h e y  w e re  t o  h a v e  a  t h i r d  t e s t  
w h ic h  p r o c e d u r e  t h e y  w o u ld  p r e f e r .  W ith o u t  e x c e p t i o n  t h e  s u b j e c t s
g
G a rd n e r  an d  L i c k l i d e r ,  l o c .  c i t .
-*-°H arold M o n sey , " P r e l i m i n a r y  R e p o r t  o f  t h e  C l i n i c a l  E f f i c a c y  
o f  A u d i o - A n a l g e s i a , "  T he J o u r n a l  o f  t h e  C a l i f o r n i a  S t a t e  D e n ta l  A s s o ­
c i a t i o n  a n d  t h e  N e v ad a  S t a t e  D e n ta l  S o c i e t y ,  3 6 :9 5 5 - 9 6 0 ,  D e c e m b e r ,
1 9 6 0 .
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p r e f e r r e d  t h e  p r o c e d u r e  w i t h  a u d i o - a n a l g e s i a . ^
I n  an  i n v e s t i g a t i o n  b y  P ie k o s  a n d  G a e r t n e r ,  o n e  h u n d r e d  n i n e t y -  
f i v e  d e n t a l  p a t i e n t s  w e re  g i v e n  t r e a t m e n t  d u r i n g  w h ic h  t h e  p a t i e n t ' s  
c h o i c e  o f  m u s ic  w as i n d u c e d  a s  a n  a n a l g e s i c  a g e n t .  T he i n v e s t i g a t o r s  
r e p o r t e d  t h a t  i n  m o s t  p a t i e n t s  t h e  e f f e c t  w as m ore i n  t h e  fo rm  o f  a  
d i m in i s h e d  i n t e n s i t y  o f  p a i n  t h a n  t h e  re m o v a l  o f  p a i n .  T he i n f l u e n c e  
o f  m u s ic  a s  an  a n a l g e s i a  w as m o re  f r e q u e n t  i n  a d o l e s c e n t s  t h a n  i n  
a d u l t s .  I t  w as a s  f r e q u e n t  i n  m a le s  a s  f e m a le s  i n  t h e  a d u l t  g r o u p .  
When s u p e r f i c i a l  d e n t a l  w o rk  w as b e i n g  p e r f o r m e d  m u s ic  h a d  a n  a n a l -
I
g e s i c  e f f e c t  i n  a l l  c a s e s ,  b u t  a s  t h e  d e n t a l  p r o c e d u r e  b ecam e p r o -
12g r e s s i v e l y  c o m p l i c a t e d  t h e  e f f e c t s  d i m in i s h e d .
I n  an  e x p e r im e n t  c o n d u c te d  b y  H ope w i t h  tw e n ty  d i s t u r b e d  m e n ta l  
p a t i e n t s ,  b a c k g ro u n d  m u s ic  w as p i p e d  t h r o u g h o u t  t h e  w a rd  b y  u s e  o f  
l o u d s p e a k e r s  f o r  a  s ix - m o n th  p e r i o d .  D a ta  o f  v i o l e n t  o u t b u r s t s ,  p r o ­
p e r t y  dam age an d  n u m b er o f  s e d a t i v e s  a n d  t r a n q u i l i z e r s  t a k e n  w e re  
c o l l e c t e d  fro m  p a s t  r e c o r d s ,  a n d  a l s o  d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t a l  p e r i o d .  
T h e  r e s e a r c h e r  m ade n o  d r a m a t i c  c l a im s  b e c a u s e  o f  t h e  l a c k  o f  a c c u r a c y  
on  m e a s u r in g  b e h a v i o r  c h a n g e s  d u e  t o  b a c k g ro u n d  m u s ic .  T he a u t h o r  
d o e s  s t a t e  t h a t  a  r e d u c t i o n  i n  a l l  t h r e e  a r e a s  w as fo u n d  o v e r  t h e  s i x
i;LW. R. S p e n c e  a n d  J .  D. G u y to n ,  " C o n t r o l  o f  P a in  D u r in g  E l e c t r o ­
m y o g ra p h y ,"  A r c h iv e s  o f  P h y s i c a l  M e d ic in e  a n d  R e h a b i l i t a t i o n , 4 7 :7 7 1 ,  
D e c e m b e r , 1 9 6 6 .
12B o le s la w  P ie k o s  a n d  H. G a e r t n e r ,  "W lasn e  S p o s t r z e z i n i a  P r z e c i -  
w b o lo w eg o  W plywu M uzyk i P r z y  Z a b ie g a c h  S t o m a t o l o g i c z n y c h , " C z a so p ism o  
S t o m a t o l o g i c z n e , X X I:S um m ary , O c to b e r ,  1 9 6 8 .
22
m o n th  p e r i o d . ^
E l l i s  a n d  B r ig h o u s e  c o n d u c te d  a  s t u d y  w h e re  t h i r t y - s i x  c o l l e g e  
s t u d e n t s ,  e i g h t e e n  men a n d  e i g h t e e n  w om en, w e re  s e l e c t e d  a t  ran d o m  
fro m  u n d e r g r a d u a te  p s y c h o lo g y  c o u r s e s .  M u s ic a l  r e c o r d s  w e re  c l a s s i ­
f i e d  a s  j a z z ,  s o o t h i n g  c l a s s i c a l  a n d  d y n a m ic  c l a s s i c a l .  T he s u b ­
j e c t s  l i s t e n e d  t o  t h e  d i f f e r e n t  s e l e c t i o n s ;  a n d  t h e  h e a r t  r a t e  o f  
e a c h  s u b j e c t  w as r e c o r d e d  b e f o r e ,  d u r i n g  an d  a f t e r  e a c h  c l a s s i f i c a ­
t i o n  o f  r e c o r d .  One o f  t h e  a u t h o r s '  f i n d i n g s  w as t h a t  n o n e  o f  t h e
14m u s i c a l  s e l e c t i o n s  c a u s e d  a  s i g n i f i c a n t  c h a n g e  i n  h e a r t  r a t e .
Z im ney  an d  W e i d e n f e l l e r  c o n d u c te d  a  s t u d y  u s i n g  e i g h t e e n  c o l l e g e  
s t u d e n t s ,  t e n  men a n d  e i g h t  w om en, who w e re  ra n d o m ly  s e l e c t e d  fro m  
s e v e n t y - e i g h t  sum m er s c h o o l  s t u d e n t s  e n r o l l e d  i n  lo w e r  d i v i s i o n  m u s ic  
c o u r s e s .  A l l  s u b j e c t s  l i s t e n e d  t o  m u s ic  t h a t  w as ju d g e d  t o  b e  e x ­
c i t i n g ,  n e u t r a l  o r  c a lm . D u r in g  t h e  e x p e r im e n t  h e a r t  r a t e s  w e re  r e ­
c o r d e d  e v e r y  f i f t e e n  s e c o n d s .  T h e  a u t h o r s  c o n c lu d e d  t h a t  t h e r e  was
n o  s i g n i f i c a n t  c h a n g e  i n  h e a r t  r a t e  t h a t  c o u ld  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e
15
t h r e e  c l a s s i f i c a t i o n s  o f  m u s ic .
H a r ry  H o p e , "M u s ic  H as C harm s t o  S o o th e ,"  N u r s in g  M i r r o r , 
1 3 2 :4 0 ,  F e b r u a r y ,  1 9 7 1 .
14 D. S . E l l i s  a n d  G. B r i g h o u s e ,  "T he E f f e c t  o f  M u s ic  on  R e s ­
p i r a t i o n  a n d  H e a r t  R a t e , "  A m e r ic a n  J o u r n a l  o f  P s y c h o lo g y , 6 5 : 4 0 - 4 6 ,  
J a n u a r y ,  1 9 5 4 .
1 5 G. H. Z im ney  a n d  E . W. W e i d e n f e l l e r ,  " E f f e c t s  o f  M u s ic  Upon 
G .S .R . a n d  H e a r t  R a t e , "  A m e r ic a n  J o u r n a l  o f  P s y c h o lo g y , 7 6 :3 1 3 ,  
J u n e ,  1 9 6 3 .
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STUDIES RELATED TO HYPNOSIS
T he u s e  o f  h y p n o s i s  a s  a  d i s t r a c t o r  f o r  r e l i e v i n g  p a i n  h a s  b e e n  
r e s e a r c h e d  a n d  p r a c t i c e d  b y  t h e  d e n t a l  p r o f e s s i o n .  B a r b e r ,  i n  a  
s t u d y  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  e f f e c t s  o f  h y p n o s i s  i n  r e l i e v i n g  p a i n ,  
fo u n d  t h a t  h y p n o s i s  c a u s e d  t h e  s u b j e c t s  t o  c o n c e n t r a t e  aw ay fro m  o r  
b e  d i s t r a c t e d  fro m  t h e  s e n s a t i o n  o f  p a i n ,  t h e r e f o r e  r e l i e v i n g  t h e  
p a i n  s e n s a t i o n s . ^  F u r t h e r ,  B a r b e r  s a y s :
"When n o x io u s  s t i m u l i  a r e  n o t  t o o  s e v e r e ,  som e g o o d  h y p ­
n o t i c  s u b j e c t s  do  n o t  show  d i s c o m f o r t  (b y  w i n c i n g ,  w i t h d r a w a l ,  
t r e m o r  o r  r e s t l e s s n e s s )  a n d  d o  n o t  show  s i g n i f i c a n t  a l t e r a t i o n s  
i n  b lo o d  p r e s s u r e ,  p u l s e  r a t e ,  o r  r e s p i r a t i o n ;  h o w e v e r ,  c a r e f u l  
q u e s t i o n i n g  o f  t h e s e  s u b j e c t s  r e v e a l s  t h a t  t h e  p a i n  s e n s a t i o n  
i s  a c t u a l l y  p r e s e n t  b u t  a p p e a r s  t o  b e  m in im iz e d  o r  e l i m i n a t e d  
b e c a u s e  t h e  s u b j e c t s  a r e  a b l e  t o  s t o p  a t t e n d i n g  t o ,  t o  c o n c e n ­
t r a t e  aw ay f ro m , a n d  t o  i n h i b i t  a l l  t h o u g h t s  a b o u t  t h e  n o x io u s  
s t i m u l a t i o n  a n d  t h e  c o n c o m i ta n t  p a i n f u l  s e n s a t i o n  . .
H y p n o t ic  p r o c e d u r e s  a l l e v i a t e  a  p a i n  sy n d ro m e  p r i m a r i l y  
b y  b r i n g i n g  a b o u t  c o n te n tm e n t ,  f re e d o m  fro m  a n x i e t y ,  a n d  
a  b em u sed  s t a t e  c o m p a ra b le  t o  d i s t r a c t i o n ,  w i t h o u t  n e c e s s ­
a r i l y  a l t e r i n g  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  p a i n f u l  s e n s a t i o n  o r  
e l e v a t i n g  t h e  p a i n  t h r e s h o l d . " - ^
Some s u b j e c t s  r e p o r t e d  t o  B a r b e r  t h a t  t h e y  w e re  a b l e ,  b y  t h i n k ­
i n g  a b o u t i s o m e t h i n g  p l e a s a n t  an d  i n h i b i t i n g ,  t o  u n d e rg o  v a r i o u s  d e n ­
t a l  p r o c e d u r e s  w i t h o u t  d i s c o m f o r t .
I n  t h e  p r o f e s s i o n  o f  d e n t i s t r y  B u r g e s s  r e p o r t e d  on  r e s e a r c h  
c o m p le te d  b y  s e v e n  h y p n o d o n t i s t s  u s i n g  tw o  h u n d r e d  f i f t y  p a t i e n t s  o f  
w h ic h  n i n e t y - f i v e  p e r c e n t  w e re  a b l e  t o  b e  h y p n o t i z e d  a n d  p l a c e d  i n
16
T . S . B a r b e r ,  " H y p n o s is ,  A n a lg e s i a ,  a n d  t h e  P la c e b o  E f f e c t , "  
A m e r ic a n  M e d ic a l  A s s o c i a t i o n  J o u r n a l , 1 7 2 :6 8 1 ,  F e b r u a r y ,  1 9 6 0 .
17T. . ,I b i d .
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a  t r a n c e  s t a t e .  T he a g e s  r a n g e d  fro m  f i v e  a n d  o n e - h a l f  t o  s e v e n t y -  
o n e  y e a r s .  E v e ry  t y p e  o f  d e n t a l  o p e r a t i o n  -  s u c h  a s  p r e p a r a t i o n  
o f  d e e p  c a v i t i e s  a n d  f i l l i n g  o f  t e e t h ,  e x t r a c t i o n s ,  r e m o v a l  o f  im ­
p a c t e d  t e e t h ,  v i t a l  p u l p  a n d  m a x i l l a r y  s u r g e r y  -  w as p e r f o r m e d
w i t h o u t  t h e  u s e  o f  s u p p le m e n ta r y  c h e m ic a l  a n e s t h e s i a ;  a n d  t h e r e
18w as n o  p a i n  o r  d i s c o m f o r t  d u r i n g  o r  a f t e r  s u c h  o p e r a t i o n .  B u r ­
g e s s  s t a t e d  f u r t h e r ;
"As a  d i s t r a c t i o n ,  w h i l e  t h e  d e n t i s t  p r o c e e d s  w i t h  h i s  
w o rk , t h e  h y p n o t i z e d  p a t i e n t  c a n  b e  d i r e c t e d  t o  h a l l u c i n a t e  
a n d  e n jo y  th r o u g h  h a l l u c i n a t i o n  h i s  f a v o r i t e  m u s ic ,  a  t r i p  
t h r o u g h  a  l a n d  o f  b e a u t i f u l  s c e n j ^ y ,  o r  p e r h a p s  a g a i n  e n jo y  
a  r e c e n t l y  s e e n  m o tio n  p i c t u r e . "
I n  a n  e x p e r im e n t  c o n c e r n in g  h y p n o t i c  a n a l g e s i a ,  D ynes s e ­
l e c t e d  s i x  men a n d  o n e  woman t o  s e r v e  a s  s u b j e c t s .  E a c h  s u b j e c t ' s  
h e a r t  r a t e  a n d  r e s p i r a t i o n  w e re  r e c o r d e d  d u r in g  a  h y p n o t i c  t r a n c e  
an d  w h i l e  aw ake a f t e r  b o t h  a u d i t o r y  a n d  p a i n  s t i m u l i  w e re  i n d u c e d .  
T he a u d i t o r y  s t i m u l u s  w as t h e  f i r i n g  o f  a  .2 2  c a l i b e r  p i s t o l  u s i n g  
b l a n k  c a r t r i d g e s ;  a n d  a  s m a l l  c o r k  w i t h  a  n e e d le  p r o t r u d i n g  a b o u t  
o n e - f o u r t h  i n c h  w as u s e d  a s  a  p a i n  s t i m u l u s .  D ynes r e p o r t e d  t h a t
I
a l l  s t i m u l i  w e re  g iv e n  u n e x p e c t e d l y  a n d  a l l  s u b j e c t s  sh o w ed  a  d e ­
c r e a s e  i n  b o t h  r e s p i r a t o r y  a n d  p u l s e  r a t e s  i n  t h e  h y p n o t i c  t r a n c e  
a s  c o m p a re d  w i t h  t h e  w a k in g  s t a t e .  T he p i n  p r i c k  a lw a y s  p r o d u c e d  
p a i n  i n  t h e  w a k in g  s t a t e  w h i l e  t h e  t r a n c e  s u b j e c t s  a c h i e v e d  com -
18T . L . B u r g e s s ,  " H y p n o s is ,  A n a l g e s i a ,  a n d  t h e  P la c e b o  E f f e c t , "  
A m e r ic a n  M e d ic a l  A s s o c i a t i o n  J o u r n a l ,  1 7 2 :6 8 1 ,  F e b r u a r y ,  1 9 6 0 .
•*-9 I b i d . ,  p .  3 2 6 .
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p l e t e  a n a l g e s i a . ^
G o r to n  a l s o  fo u n d  a  lo w  h e a r t  r a t e  i n  a  t r a n c e  a s  co m p a red  w i th  
t h e  n o n - t r a n c e  s t a t e  w h i l e  c o n d u c t in g  a  s t u d y  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  
e f f e c t  o f  h y p n o s i s  on  t h e  e l e c t r o e n c e p h a l o g r a m .  I t  w as r e p o r t e d  f u r ­
t h e r  t h a t  t h e  e l e c t r i c a l  a c t i v i t y  o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x  w as t h e  sam e
i n  t h e  w a k in g  s t a t e  a s  i n  t h e  h y p n o t i c  s t a t e  b u t  t h a t  i t  d i f f e r e d
21fro m  t h a t  w h ic h  w as o b s e r v e d  d u r i n g  s l e e p .
S e a r s  r e c o r d e d  t h e  r e s p o n s e s  o f  s e v e n  h y p n o t i c  s u b j e c t s  t o  a  
s h a r p  s t e e l  p o i n t  p r e s s e d  a g a i n s t  t h e  l e g  f o r  o n e  s e c o n d  w i th  a  
p r e s s u r e  o f  tw e n ty  o u n c e s .  S u g g e s t io n s  o f  a n a l g e s i a  w e re  g iv e n  f o r  
t h e  l e f t  l e g ,  a n d  t h e  r i g h t  l e g  w as e m p lo y e d  a s  a  c o n t r o l .  When t h e  
s t i m u l u s  w as a p p l i e d  t o  t h e  a n a l g e s i c  l e f t  l e g ,  t h e  s u b j e c t s  d i d  n o t  
show  f a c i a l  f l i n c h  o r  v a r i a t i o n s  i n  r e s p i r a t i o n ;  a n d  t h e  i n c r e a s e d  
p u l s e  r a t e ,  w h ic h  n o r m a l ly  f o l l o w s  n o c i c e p t i v e  s t i m u l a t i o n ,  w as s i g ­
n i f i c a n t l y  d e c r e a s e d .  H o w ev er, t h e  s u b j e c t s  d i d  show  t h e s e  r e s p o n s e s  
w hen t h e  s t i m u l u s  w as a p p l i e d  t o  t h e  n o rm a l  r i g h t  l e g .  I n  f o l l o w i n g  
c o n t r o l  e x p e r i m e n t s ,  w hen s u b j e c t s  w e re  a s k e d  t o  i n h i b i t  a l l  r e a c t i o n s
I
t o  n o x io u s  s t i m u l a t i o n ,  a l l  s u b j e c t s  sh o w ed  a l t e r a t i o n s  i n  p u l s e  an d  
22
r e s p i r a t i o n .
I n  a  s i m i l a r  s t u d y ,  Brow n a n d  V o g e l fo u n d  t h a t  t h r e e  s u b j e c t s  
20 J .  B. D y n e s , "An E x p e r im e n ta l  S tu d y  i n  H y p n o t ic  A n e s t h e s i a , "  
J o u r n a l  o f  A b n o rm a l a n d  S o c i a l  P s y c h o lo g y , 2 7 :8 7 ,  A p r i l - J u n e ,  1 9 3 2 .
21B. E . G o r to n ,  "T h e  P h y s io lo g y  o f  H y p n o s is .  P a r t  I .  A R ev iew  
o f  t h e  L i t e r a t u r e , "  P s y c h i a t r i c  Q u a r t e r l y , 2 3 :3 2 3 ,  1 9 4 9 .
22 R. R. S e a r s ,  " E x p e r im e n ta l  S tu d y  o f  H y p n o t ic  A n e s t h e s i a , "  
J o u r n a l  o f  E x p e r im e n ta l  P s y c h o lo g y ,  1 5 :2 0 ,  F e b r u a r y ,  1 9 3 2 .
sh o w ed  l e s s  v a r i a b i l i t y  i n  b l o o d  p r e s s u r e ,  p u l s e  r a t e  a n d  r e s p i r a ­
t i o n  w hen s t i m u l i  s u c h  a s  thum b t a c k  a n d  w a t e r  f o r t y - n i n e  d e g r e e s  
c e n t i g r a d e  w e re  a p p l i e d  t o  t h e  a n a l g e s i c  l im b  t h a n  w hen t h e  sam e 
s t i m u l i  w e re  a p p l i e d  t o  t h e  n o rm a l  c o n t r o l  l im b .  A lth o u g h  t h e  i n ­
v e s t i g a t o r s  c o n c lu d e d  t h a t  b y  s u g g e s t i o n  i n  t h e  h y p n o t i c  s t a t e  a n d  
b y  i m a g i n a t i o n  i n  t h e  w a k in g  s t a t e  p h y s i o l o g i c a l  r e a c t i o n s ,  t o  mo­
d e r a t e  a n d  m i ld  s e n s o r y  s t i m u l i ,  may b e  a f f e c t e d .  I t  i s  n o t  c l e a r
23
fro m  t h e  r e p o r t  t o  w h a t d e g r e e  t h e s e  r e s p o n s e s  w e re  a f f e c t e d .
W e s t,  N e i l l  a n d  H a rd y  r e p o r t e d  t h a t  p a i n f u l  s t i m u l i  v a r y i n g  
i n  i n t e n s i t y  fro m  t h r e s h o l d  t o  b l i s t e r - p r o d u c i n g  l e v e l s  w e re  a d m in i s ­
t e r e d  t o  s e v e n  s u b j e c t s  a n d  d a t a  w e re  c o l l e c t e d  a t  f o r t y - f i v e  e x ­
p e r i m e n t a l  s e s s i o n s .  The e x p e r i m e n t e r s  fo u n d  a  g e n e r a l  c o r r e l a t i o n  
b e tw e e n  t h e  d e g r e e  t o  w h ic h  p a i n  p e r c e p t i o n  w as a l t e r e d  b y  h y p n o t i c  
s u g g e s t i o n  a n d  t h e  d e p th  o f  h y p n o t i c  t r a n c e .  T h a t  i s ,  t h e  d e e p e r  
t h e  t r a n c e ,  t h e  m ore c l o s e l y  t h e  s u b j e c t s  cam e t o  c o m p le te  a n a l g e s i a . '
B a r b e r  a n d  H a rn  r e p o r t e d  t h a t  h y p n o t i c a l l y - s u g g e s t e d  a n a l g e s i a  
w as n o  m ore e f f e c t i v e  t h a n  w a k in g - im a g in e d  a n a l g e s i a  i n  r e d u c i n g
I
p a i n  w h ic h  w as i n d u c e d  b y  im m e rs in g  t h e  h a n d  up  t o  t h e  w r i s t  i n  w a te r  
a t  tw o  d e g r e e s  c e n t i g r a d e .  From  o n e  h u n d r e d  n i n e t y - t w o  s u b j e c t s  
f o r t y - e i g h t  w e re  s e l e c t e d  b y  a  s u g g e s t i b i l i t y  s c a l e  c o n s i s t i n g  o f
23 R. R. Brown a n d  V. H. V o g e l ,  " P s y c h o p h y s i o l p g i c a l  R e a c t io n s  
F o l lo w in g  P a i n f u l  S t i m u l i  U n d e r  H y p n o t ic  A n a lg e s i a  C o n t r a s t e d  w i t h  
Gas A n a e s t h e s i a  a n d  N o v o c a in  B lo c k "  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  P s y c h o lo g y , 
2 2 :4 1 9 ,  1 9 3 8 .
24L . J .  W e s t, K. C. N i e l l  a n d  J .  D. H a rd y , " E f f e c t s  o f  H y p n o t ic  
S u g g e s t i o n  on  P a in  P e r c e p t i o n  a n d  G a lv a n ic  S k in  R e s p o n s e ,"  A r c h iv e s  
o n  N e u ro lo g y  a n d  P s y c h i a t r y , 6 8 :5 5 5 ,  O c to b e r ,  1 9 5 2 .
27
e i g h t  s t a n d a r d i z e d  t e s t  s u g g e s t i o n s  ( e . g .  arm  h e a v i n e s s ,  i n a b i l i t y  
t o  u n c l a s p  h a n d s ,  b o d y  im m o b i l i ty )  b y  e x p e r i m e n t e r s  who d i d  n o t  
p a r t i c i p a t e  i n  t h i s  p a r t i c u l a r  e x p e r i m e n t .  T he f o r t y - e i g h t  s u b ­
j e c t s  w e re  ra n d o m ly  a n d  e q u a l l y  a s s i g n e d  t o  f o u r  t r e a t m e n t s ,  (1) h y p ­
n o s i s ,  (2) w a k in g - im a g in a t i o n ,  (3 ) u n i n s t r u c t e d ,  an d  (4) c o n t r o l .
T h e  h y p n o s i s  s u b j e c t s  w e re  p l a c e d  i n  a  tw e n ty  m in u te  t r a n c e  a n d ,  
p r i o r  t o  im m e rs in g  t h e i r  l e f t  h a n d  i n  c o l d  w a t e r ,  w e re  g iv e n  t h e  h y p ­
n o t i c  s u g g e s t i o n  t h a t  t h e i r  l e f t  h a n d  w as b e c o m in g  num b, i n s e n s i b l e  
a n d  w i t h o u t  f e e l i n g ;  a n d  t h e n  t h e y  w e re  i n s t r u c t e d  n o t  t o  rem o v e  
t h e  h a n d  f o r  t h r e e  m i n u t e s . The t h r e e  n o n h y p n o t i c  c o n d i t i o n s  w e re  
a s k e d  t o  s i t  q u i e t l y  f o r  tw e n ty  m in u te s  t o  c o n t r o l  t h e  a m o u n t o f  
t im e  u s e d  w i t h  t h e  h y p n o t i z e d  g r o u p .  T he w a k in g - im a g in a t i o n  s u b ­
j e c t s  w e re  g iv e n  i n s t r u c t i o n s  f o r  a  o n e  m in u te  p e r i o d  d e s i g n e d  t o  
p r o d u c e  p o s i t i v e  m o t i v a t i o n  an d  t o  im a g in e  a  p l e a s a n t  s i t u a t i o n  
w hen t h e  n o x io u s  s t i m u l u s  w as a p p l i e d .
F o l lo w in g  a  o n e  m in u te  p e r i o d  o f  n o  c o n v e r s a t i o n  b o t h  t h e  u n i n ­
s t r u c t e d  a n d  c o n t r o l  c o n d i t i o n s  w e re  t o l d  t o  im m e rse  t h e i r  l e f t  h a n d s
I
i n  t h e  w a t e r ,  t h e  o n ly  d i f f e r e n c e  b e i n g  t h a t  t h e  w a t e r  f o r  t h e  u n i n ­
s t r u c t e d  w as a t  tw o  d e g r e e s  c e n t i g r a d e ,  w h i l e  f o r  t h e  c o n t r o l ,  room  
t e m p e r a t u r e .  T h e  a u t h o r s  c o n c lu d e d  t h a t  p a i n  may b e  e f f e c t i v e l y  r e ­
d u c e d  e i t h e r  b y  s u g g e s t i o n s  o f  a n a l g e s i a  b e i n g  a d m i n i s t e r e d  b y  a t t e m p -  
i n g  t o  m o t i v a t e  u n d e r  a  n o n h y p n o t ic  c o n d i t i o n  t o  im a g in e  a  p l e a s a n t  
s i t u a t i o n  o r  u n d e r  a  h y p n o t i c  c o n d i t i o n  w hen n o x io u s  s t i m u l a t i o n  i s
28
a p p l i e d .
STUDIES RELATED T0‘ MUSCULAR TASK
T he h y p o t h e s i s  t h a t  p a i n  c a n  b e  b e s t  e n d u r e d  o r  r e d u c e d  b y  b e a r ­
i n g  down o r  g r i t t i n g  o n e 's  t e e t h  i s  a  p o p u l a r  n o t i o n .
I n  a  s t u d y  b y  E v a n s  a n d  M cG la sh a n , s u b j e c t s  w e re  a s k e d  t o  pump 
a  r u b b e r  b u l b  w h i l e  a  c u f f  o f  a  sp h y g m o m an o m eter w as p l a c e d  a r o u n d  
t h e  u p p e r  arm  u n t i l  t h e y  c o u ld  n o t  t o l e r a t e  t h e  p a i n  s e n s a t i o n .  T he 
r e s e a r c h e r s  r e p o r t e d  t h a t  m o re  e f f o r t  w as e x e r t e d  b y  t h e  s u b j e c t s  
a f t e r  f i r s t  e x p e r i e n c i n g  p a i n  t h a n  b e f o r e ,  b u t  t h a t  a f t e r  t h e  e x ­
p e r im e n t s  t h e  s u b j e c t s  s t a t e d  t h a t  th e y  f e l t  t h e y  w e re  p u m p in g  t h e
26b u l b  l e s s  w h i l e  s u f f e r i n g  p a i n .
K a r l  D u n c k e r  m ade t h e  o b s e r v a t i o n  t h a t  r e l i e f  f ro m  o n e  p a i n  may 
b e  d e r i v e d  fro m  b e i n g  e x p o s e d  t o  a n o t h e r .  T h a t  i s ,  w h i l e  i n  a  d e n ­
t i s t ' s  c h a i r  m any p a t i e n t s  p i n c h e d  th e m s e lv e s  w hen p a i n  a r o s e ,  i n  
o r d e r  t o  r e l i e v e  t h e  f i r s t  p a i n  s e n s a t i o n .  B e f o r e  t h e  p e r i o d  o f  
m o d e m  a n e s t h e t i c s  o n e  o f  t h e  r e s p o n s i b i l i t i e s  o f  t h e  d e n t i s t ' s
I
a s s i s t a n t  w as t o  p i n c h  t h e  p a t i e n t  a t  t h e  c r u c i a l  m om en t. Many p a ­
t i e n t s  w o u ld  c l e n c h  t h e i r  f i s t s ,  o r  p r e s s  a g a i n s t  a  r e s i s t i n g  o b j e c t  
a n d  t h e r e b y  r e a c h i n g  a  s t a t e  o f  m u s c u la r  t e n s i o n  a n d  r e l i e v i n g  t h e
25 T . S . B a r b e r  a n d  K. W. H a rn ,  J r . ,  " P h y s i o l o g i c a l  a n d  S u b ­
j e c t i v e  R e s p o n s e s  t o  P a i n - P r o d u c i n g  S t i m u l a t i o n  U n d e r H y p n o t i c a l l y -  
S u g g e s t e d  a n d  W a k in g - Im a g in e  'A n a l g e s i a ' , "  J o u r n a l  o f  A b n o rm a l a n d  
S o c i a l  P s y c h o lo g y , 6 5 :4 1 7 ,  D e cem b er , 1 9 6 2 .
F . E v a n s  a n d  T . M c G la sh a n , "W ork an d  E f f o r t  D u r in g  P a i n , "  P e r ­
c e p t u a l  a n d  M o to r  S k i l l s , 2 5 :7 9 4 -  , D e cem b er, 1 9 6 7 .
29
p a i n  c a u s e d  b y  t h e  d e n t a l  o p e r a t i o n .  S c re a m in g  se e m e d  t o  p l a y  a
27s i m i l a r  r o l e  i n  t h e  r e l i e f  o f  p a i n .
I n  a n o t h e r  s t u d y ,  D u n c k e r  u s e d  tw o  in d e p e n d e n t  p a i n  s t i m u l i  
m ade b y  n a i l  p r e s s u r e  w h ic h  w e re  v a r i e d  i n  i n t e n s i t y  an d  a p p l i e d  on  
t h e  d o r s a l  s i d e  o f  t h e  a rm . T he f i r s t ,  te r m e d  t h e  p a s s i v e ,  was 
a p p l i e d  t o  t h e  r i g h t  arm  a n d  t h e  s e c o n d ,  t e r m e d  a c t i v e ,  w as a p p l i e d  
t o  t h e  l e f t  som e t im e  l a t e r .  T he r a t i n g  o f  p a i n  w as c a r r i e d  o u t  b y  
u s i n g  " f i v e "  a s  t h e  m id p o in t  r e p r e s e n t i n g  t h e  f i r s t  p a i n  t h a t  w as 
e x p e r i e n c e d .  S u b s e q u e n t  e x p e r i e n c e s  o f  p a i n  w e re  r e l a t e d  t o  t h e  
i n v e s t i g a t o r  u s i n g  " z e r o " ,  m e a n in g  n o  p a i n ,  an d  " t e n " ,  m e a n in g  tw ic e  
a s  m uch p a i n  a s  " f i v e " .
T he i n v e s t i g a t o r  m ade t h e  f o l l o w i n g  t h r e e  o b s e r v a t i o n s :  A f t e r
a  s e c o n d  s t i m u l u s  w as a p p l i e d  t o  t h e  o p p o s i t e  f o r e a r m  o f  a p p r o x im a te ly  
e q u a l  s t r e n g t h  t h e r e  w as a  s u d d e n  d r o p  o f  t h e  f i r s t  p a i n .  The s u b ­
j e c t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e y  f e l t  l o w e r in g  o f  t h e  f i r s t  p a i n  w as b e c a u s e
o f  t h e  i n t r u s i o n  o f  t h e  s e c o n d .  Many o f  t h e  s u b j e c t s  s t a t e d  t h a t
28t h e i r  a t t e n t i o n  w as d raw n  aw ay b y  t h e  s e c o n d  s t i m u l u s .
t
D u n c k e r  c o n d u c te d  s t i l l  a n o t h e r  e x p e r i m e n t ,  w h e re b y  p a s s i v e  p a i n  an d  
a c t i v e  p a i n  w e re  u s e d  i n  o r d e r  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  o f  a  s h a r p  
s c r a t c h i n g  n o i s e  o r  v i o l e n t  m u s c u la r  e f f o r t .  T he i n v e s t i g a t o r  fo u n d  
t h a t  b o t h  v i o l e n t  m u s c u la r  e f f o r t  a n d  a  s h a r p  o b t r u s i v e  n o i s e  h a v e  a  
r e l i e v i n g  e f f e c t  o f  b o t h  a c t i v e  a n d  p a s s i v e  p a i n .  T he a u t h o r  f u r t h e r
27K. D u n c k e r ,  "Some P r e l i m i n a r y  E x p e r im e n ts  on  t h e  M u tu a l  I n f l u e n c e  
o f  P a in ^ S " P s y c h o l o g i s c h e  F o r s c h u n g ,  2 1 :3 1 1 - 3 2 6 ,  M a rc h , 1 9 3 7 .
28Ibid.
30
s t a t e d  t h a t  t h e  e f f e c t  w as d u e  t o  a l t e r a t i o n  o f  c e n t r a l  s e n s i b i l i t y
29
c a u s e d  b y  t h e  a d d i t i o n  o f  a n o t h e r .
H a rd y , W o lf f  a n d  G o o d e l l  u s e d  a  sp h y g m o m an o m ete r c u f f  a r o u n d  
t h e  l e f t  arm  a b o v e  t h e  e lb o w , i n f l a t e d  t o  a  p r e s s u r e  o f  tw o  th o u s a n d  
m i l l i m e t e r s  o f  H g . , o n  t h r e e  s u b j e c t s  t e s t e d  o v e r  a  p e r i o d  o f  o n e  
y e a r .  T h ey  r e p o r t e d  t h a t  t h e  e x p e r im e n t  i n d i c a t e d  t h a t  p a i n  o c c u r r ­
i n g  i n  o n e  p a r t  o f  t h e  b o d y  c a u s e s  an  i n c r e a s e ,  a s  much a s  t h i r t y -  
f i v e  p e r c e n t ,  i n  t h e  p a i n  t h r e s h o l d  i n  t h e  r e s t  o f  t h e  b o d y .  T hey  
fo u n d  t h a t  g r i p p i n g  a  b a r  a s  t i g h t l y  a s  p o s s i b l e  r a i s e d  t h e  r a d i a n t  
h e a t  p a i n  t h r e s h o l d  i n  o n e  s u b j e c t  s e v e n  p e r c e n t  a n d  i n  a n o t h e r  f i f ­
t e e n  p e r c e n t . ’ A l s o ,  an  e x t r e m e ly  lo u d  n o i s e  u s e d  a s  d i s t r a c t i o n  b e ­
h i n d  t h e  s u b j e c t s  p r o d u c e d  a n  i n c r e a s e  o f  f o u r t e e n  a n d  t h i r t y - t w o  
p e r c e n t ,  r e s p e c t i v e l y . " ^
D i s s o c i a t i o n  o f  p a i n  p e r c e p t i o n  fro m  t h e  p a t t e r n  o f  r e a c t i o n  
t o  p a i n  c a n  b e  s e e n  i n  t h e  f o l l o w i n g  a s  r e p o r t e d  b y  W o l f f ,  H a rd y  
a n d  G o o d e l l .
1 . T he i n d i f f e r e n c e  t o  i n j u r y  s u s t a i n e d  d u r i n g  t h e  e x c i t e ­
m en t o f  gam es o r  c o m b a t.
2 .  T he a b s e n c e  o f  r e a c t i o n s  t o  p a i n  w h e n , d u r i n g  t h e  i n ­
f l u e n c e  o f  s u g g e s t i o n ,  h y p n o s i s  o f  c a t a l e p s y ,  t i s s u e  i s  i n ­
j u r e d .
3 . T he a p a th y  o f  'q u i e t i s m '  t h a t  a c c o m p a n ie s  t i s s u e  dam age 
d u r i n g  a u t o s u g g e s t i o n  a n d  d u r i n g  r e l i g i o u s  a n d  m y s t i c a l  p r a c ­
t i c e s .
29 I b i d .
^ ° J .  D. H a rd y , H. G. W o lf f ,  a n d  H. G o o d e l l ,  " S t u d i e s  o n  P a i n :
A New M eth o d  f o r  M e a s u r in g  P a i n  T h r e s h o ld :  O b s e r v a t i o n s  o n  t h e  S p a ­
t i a l  S u m m atio n  o f  P a i n , "  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  I n v e s t i g a t i o n , 1 9 :6 5 3 ,  
J u ly -N o v e m b e r ,  1 9 4 0 .
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4 . T he i n d i f f e r e n c e s  t o  t i s s u e  dam age d u r i n g  s e x u a l  e x c i t e ­
m e n t .
5 .  T he i n d i f f e r e n c e s  t o  p a i n  o f t e n  w i t n e s s e d  d u r i n g  p a r t u r ­
i t i o n  i n  women who a r e  c o n f i d e n t  i n  t h e i r  p h y s i c i a n  a n d  d e s i ­
r o u s  o f  b e a r i n g  a  c h i l d .
SUMMARY OF RELATED LITERATURE
T h e  r e l a t e d  l i t e r a t u r e  p r e s e n t e d  i n  t h i s  c h a p t e r  c e n t e r e d  a -  
r o u n d  t h e  c a t e g o r i e s  o f  s t u d i e s  d e a l i n g  w i t h :  (1) a u d i o - a n a l g e s i a ,
(2) h y p n o s i s ,  (3) m u s c u la r  t a s k ,  a s  d i s t r a c t o r s .
D u r in g  t h e  l a t e  1 9 5 0 's  a  m e th o d  o f  u s i n g  s o u n d  a s  a  n o n -m e d i-  
c i n a l  a d j u n c t  w as i n t r o d u c e d  t o  d e n t a l  a n a l g e s i a .  M u s ic  w as p l a y e d  
a t  a l l  t i m e s  w i t h  t h e  p u r p o s e  o f  e n h a n c in g  v o l u n t a r y  r e l a x a t i o n  b y  
a u d i t o r y  d i s t r a c t i o n .  W h ite  n o i s e  w as u s e d  o n ly  w hen t h e  p a t i e n t  
f e l t  t h e  n e e d  t o  i s o l a t e  h i m s e l f  f ro m  p a i n .  I t  w as r e p o r t e d  f u r t h e r  
t h a t  r e l a x a t i o n  a n d  d i s t r a c t i o n  a r e  among t h e  p s y c h o l o g i c a l  f a c t o r s  
b r o u g h t  a b o u t  b y  l i s t e n i n g  t o  s t e r e o p h o n i c  m u s ic ,  w h i l e  t h e  w h i t e  
n o i s e  d e l i v e r s  an  a u d i t o r y  s t i m u l a t i o n  t h a t  u s e s  p r a c t i c a l l y  a l l  o f  
t h e  a u d i o t o r y  n e r v e  f i b e r s  w h ic h  t e n d  t o  b l o c k  t h e  d i r e c t  p a i n  s t i -
I
m u l i  r e c e i v e d  b y  t h e  s e n s o r y  c o r t e x .
As t o  t h e  e f f e c t s  o f  a u d i o - a n a l g e s i a  o n  p a i n ,  r e s e a r c h e r s  a r e  
n o t  i n  a g r e e m e n t .  One s t u d y  r e p o r t e d  t h a t  a u d i o - a n a l g e s i a  w as e f f e c ­
t i v e  i n  r e d u c i n g  p a i n  b y  i t s e l f  w h e re a s  t h r e e  s t u d i e s  fo u n d  t h a t  a u d io
31H. G. W o lf f ,  J .  D. H a rd y , an d  H. G o o d e l l ,  " S t u d i e s  o n  P a i n .  
M e a s u re m e n t o f  t h e  E f f e c t  o f  M o rp h in e , C o d e in e  a n d  o t h e r  O p i a t e s  on 
t h e  P a i n  T h r e s h o ld  a n d  an  A n a ly s i s  o f  t h e i r  R e l a t i o n  t o  t h e  P a in  E x­
p e r i e n c e , "  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  I n v e s t i g a t i o n ,  1 9 :6 7 7 ,  J u l y ,  1 9 4 0 .
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a n a l g e s i a ,  a c c o m p a n ie d  w i t h  s u g g e s t i o n s ,  was e f f e c t i v e  i n  r e d u c i n g  
p a i n .  A n o th e r  s t u d y  c o n c lu d e d  t h a t  a u d i o - a n a l g e s i a  w as n o t  u n i v e r ­
s a l l y  e f f e c t i v e  i n  r e d u c i n g  p a i n  t h r e s h o l d ,  b u t  c o u ld  b e  m o re  e f f e c ­
t i v e  w hen u s e d  w i t h  an  i n d i v i d u a l  who w as an  a u g m e n te r  r a t h e r  t h a n  
w i t h  o n e  who w as a  r e d u c e r  o r  m o d e r a te .  S t i l l  a n o t h e r  s t u d y  c o n ­
c e r n e d  w i t h  p a i n  t h r e s h o l d  fo u n d  t h a t  w hen p a i n  w as i n t r o d u c e d  s u d d e n ly  
a n d  s h a r p l y  a u d i o - a n a l g e s i a  h a d  n o  e f f e c t  on  p a i n  t h r e s h o l d .  I n  
a n o t h e r  s t u d y  n e i t h e r  p a i n  t h r e s h o l d  n o r  t h e  c a p a c i t y  t o  d i s c r i m i n a t e  
i n t e n s i t y  o f  m i ld  p a i n  w as a l t e r e d  s i g n i f i c a n t l y  b y  a u d i o - a n a l g e s i a  
w hen  n e i t h e r  s u b j e c t  n o r  r e s e a r c h e r  h a d  k n o w le d g e  o f  t h e  s t i m u l i  
a p p l i e d .
Two s t u d i e s  r e p o r t e d  a u d i o - a n a l g e s i a  a s  an  e f f e c t i v e  m ean s  i n  
o r d e r  t o  d i m in i s h  t h e  i n t e n s i t y  o f  p a i n  r a t h e r  t h a n  rem o v e  t h e  p a i n .
As t h e  d e n t a l  p r o c e d u r e s  becam e p r o g r e s s i v e l y  c o m p l i c a t e d ,  t h e  d im in ­
i s h e d  e f f e c t s  l e s s e n e d .
One s t u d y  fo u n d  t h a t  p a t i e n t s  u n d e r g o in g  e l e c t r o m y o g r a p h i e s  w i t h  
t h e  a i d  o f  a u d i o - a n a l g e s i a  h a d  a  s u b s t a n t i a l  r e d u c t i o n  i n  c o m p l a i n t s
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o f  p a i n .  When t h e  p a t i e n t s  w e re  a s k e d  w h ic h  m e th o d  t h e y  p r e f e r r e d ,  
e l e c t r o m y o g r a p h y  w i t h  o r  w i t h o u t  a u d i o - a n a l g e s i a ,  t h o s e  who h a d  u n d e r ­
g o n e  b o t h ,  p r e f e r r e d  w i t h o u t  e x c e p t i o n ,  t h e  e l e c t r o m y o g r a p h y  w i t h  
a u d i o - a n a l g e s i a .
I n  tw o  s t u d i e s  c o n c e r n e d  w i t h  d i s t r a c t i o n  b y  m u s ic  -  o n e  c l a s s i ­
f i e d  a s  s o o t h i n g ,  j a z z ,  c l a s s i c a l  a n d  d y n a m ic , a n d  t h e  o t h e r  a s  
e x c i t i n g ,  n e u t r a l  o r  c a lm  -  b o t h  o f  t h e s e  s t u d i e s  r e p o r t e d  n o  s i g n i f i ­
c a n t  c h a n g e  i n  h e a r t  r a t e .
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H y p n o s is  h a s  b e e n  fo u n d  t o  c a u s e  i n d i v i d u a l s  t o  c o n c e n t r a t e  aw ay 
fro m  o r  b e  d i s t r a c t e d  fro m  t h e  s e n s a t i o n  o f  p a i n ,  t h e r e f o r e  r e l i e v i n g  
t h e  p a i n  s e n s a t i o n .  A n u m b er o f  s t u d i e s  h a v e  r e p o r t e d  t h a t  d e n t a l  
p a t i e n t s ,  b y  t h i n k i n g  a b o u t  s o m e th in g  p l e a s a n t  a n d  i n h i b i t i n g ,  a r e  
a b l e  t o  u n d e r g o  v a r i o u s  o p e r a t i o n s  s u c h  a s :  p r e p a r a t i o n  o f  d e e p  c a v i t i e s  
an d  f i l l i n g s  o f  t e e t h ,  e x t r a c t i o n s ,  r e m o v a l  o f  im p a c te d  t e e t h ,  v i t a l  
p u l p  a n d  m a x i l l a r y  s u r g e r y  w i t h o u t  p a i n  o r  d i s c o m f o r t  d u r i n g  o r  a f t e r  
s u c h  o p e r a t i o n s .  One s t u d y  r e p o r t e d  t h a t  h y p n o t i c a l l y  s u g g e s t e d  
a n a l g e s i a  w as n o  m ore e f f e c t i v e  t h a n  w a k in g  im a g in e d  a n a l g e s i a  i n  
r e d u c i n g  p a i n  u s i n g  c o l d  w a te r  a s  t h e  s t i m u l i .
P h y s i o l o g i c a l  r e a c t i o n s  t o  m o d e ra te  s t i m u l i  s u c h  a s  thum b t a c k ,  
c o l d  w a t e r ,  s h a r p  s t e e l  p o i n t ,  a n d  t h e  f i r i n g  o f  a  .2 2  c a l i b e r  p i s t o l  
u n e x p e c t e d l y ,  w e re  a  d e c r e a s e  i n  b lo o d  p r e s s u r e ,  h e a r t  r a t e  a n d  
r e s p i r a t i o n  u n d e r  b o th  s u g g e s t i o n s  i n  t h e  h y p n o t i c  s t a t e  a n d  im a g in a ­
t i o n  i n  t h e  w a k in g  s t a t e .
One s t u d y  fo u n d  a  d i r e c t  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  t h e  d e g r e e  t o  w h ic h  
p a i n  p e r c e p t i o n  w as a l t e r e d  b y  h y p n o t i c  s u g g e s t i o n  a n d  t h e  d e p th  o f  
h y p n o t i c  t r a n c e .
I n q u i r i e s  h a v e  b e e n  m ade i n  r e g a r d s  t o  p a i n  b e i n g  d i m in i s h e d  b y  
t h e  u s e  o f  a  s e c o n d  p a i n .  T he s e c o n d  p a i n  -  c a u s e d  b y  s u c h  m eans a s  
a  c u f f  o f  a  sp h y g m o m an o m e te r, b e i n g  p i n c h e d ,  v i o l e n t  m u s c u la r  e f f o r t ,  
c o n v u l s i v e  c l e n c h i n g  o f  t h e  f i s t s  o r  s c r e a m in g  -  w o u ld  c a u s e  a  s u d d e n  
d ro p  o f  t h e  f i r s t  p a i n .
One s t u d y  r e p o r t e d  t h e  i n d i f f e r e n c e  o f  i n d i v i d u a l s  f ro m  t h e  p a t t e r n  
r e a c t i o n  t o  p a i n  d u r i n g  co m b a t o r  a t h l e t i c  c o n t e s t ,  d u r i n g  t h e  i n f l u e n c e
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o f  s u g g e s t i o n ,  d u r i n g  r e l i g i o u s  o r  m y s t i c a l  p r a c t i c e s ,  d u r i n g  s e x u a l  
e x c i t e m e n t ,  o r  d u r i n g  p a r t u r i t i o n .
i
CHAPTER I I I  
PROCEDURE OF THE STUDY 
OVERVIEW
T he e x p e r i m e n t a l  m e th o d  w as u s e d  t o  d e t e r m in e  t h e  i n f l u e n c e  o f  
t h r e e  d i f f e r e n t  m e n ta l  t a s k s  on  t h e  h e a r t  r a t e  o f  c o l l e g e  men w h i l e  
e x e r c i s i n g  o n  a  t r e a d m i l l .  T he i n v e s t i g a t o r  o b t a i n e d  t h e  c o o p e r a ­
t i o n  fro m  e i g h t y  m a le  s t u d e n t s  e n r o l l e d  i n  p h y s i c a l  e d u c a t i o n  a c t i ­
v i t y  c l a s s e s ,  o n  a  v o l u n t e e r  b a s i s ,  a t  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  
d u r i n g  t h e  19 7 3  Summer S e m e s te r .
T w en ty  s u b j e c t s  w e re  a s s i g n e d  t o  e a c h  o f  f o u r  g r o u p s .  G ro u p  I  
r a n  o n e  s e s s i o n  w i t h o u t  m e n ta l  d i s t r a c t i o n ,  a n d  o n e  s e s s i o n  w i t h  
s im p le  m e n ta l  d i s t r a c t i o n .  G ro u p  I I  r a n  o n e  s e s s i o n  w i t h o u t  m e n ta l  
d i s t r a c t i o n ,  a n d  o n e  s e s s i o n  w i t h  d i f f i c u l t  m e n ta l  d i s t r a c t i o n .
G roup  I I I  r a n  o n e  s e s s i o n  w i t h o u t  m e n ta l  d i s t r a c t i o n ,  a n d  o n e  s e s s i o n  
w i t h  f r e e  'a s s o c i a t i o n  m e n ta l  d i s t r a c t i o n .  G ro u p  IV  s e r v e d  a s  t h e  c o n ­
t r o l  g ro u p  a n d  d u r i n g  b o th  s e s s i o n s  r a n  w i t h o u t  m e n ta l  d i s t r a c t i o n .
Two t e s t s  w e re  a d m i n i s t e r e d  o n  s e p a r a t e  d a y s  t o  e v e r y  s u b j e c t  
i n  e a c h  o f  t h e  f o u r  g ro u p s  w i t h i n  a  p e r i o d  o f  t h r e e  d a y s .  E a c h  s u b ­
j e c t ' s  h e a r t  r a t e  w as r e c o r d e d  e v e r y  t h i r t y  s e c o n d s  w h i l e  e x e r c i s i n g  
o n  t h e  t r e a d m i l l  f o r  s i x  m i n u te s .  T he c o n t r o l  g ro u p  r a n  f o r  s i x  
m in u te s  w i t h o u t  a  m e n ta l  d i s t r a c t i o n  d u r i n g  b o t h  t e s t i n g  s e s s i o n s .  
E ac h  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  g ro u p s  r a n  f o r  s i x  m in u te s  b o t h  t e s t i n g  
s e s s i o n s ,  o n e  w i t h o u t  a  m e n ta l  d i s t r a c t i o n  a n d  o n e  w i t h  a  m e n ta l
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d i s t r a c t i o n  d u r i n g  t h e  l a s t  f i v e  m in u te s  o f  t h e  r u n n i n g .
SELECTION AND GROUPING OP SUBJECTS
T he i n v e s t i g a t o r  c o n d u c te d  t h e  e x p e r i m e n t ,  t e s t i n g  e i g h t y  m a le  
s t u d e n t  v o l u n t e e r s  f ro m  p h y s i c a l  e d u c a t i o n  a c t i v i t y  c l a s s e s  a t  L o u i s i ­
a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y ,  d u r i n g  t h e  1973  Summer S e m e s te r .
A f t e r  o b t a i n i n g  p e r m i s s i o n  fro m  c l a s s  i n s t r u c t o r s ,  t h e  r e s e a r c h e r  
s o l i c i t e d  v o l u n t e e r s  w i t h  a  p r e p a r e d  s p e e c h  (S ee  APPENDIX A ) . E ac h  
p o t e n t i a l  s u b j e c t  w as a s k e d  t o  c o m p le te  an  i n f o r m a t i o n  s h e e t  (S e e  
APPENDIX E ) . D a ta  s e c u r e d  b y  t h i s  d e v i c e  w as f o r  t h e  p r o t e c t i o n  o f  
b o t h  t h e  s t u d e n t  a n d  t h e  i n v e s t i g a t o r .  No s t u d e n t  w as s e l e c t e d  i f ,  
on  t h e  b a s i s  o f  t h e  d a t a  c a r d ,  i t  w as a x i o m a t i c  t h a t  t h e  p r o c e d u r e  
w as m o re  s t r e n u o u s  t h a n  t h e  i n v e s t i g a t o r  f e l t  w o u ld  b e  s a f e  f o r  t h a t  
s t u d e n t .
An e i g h t  w eek  t e s t i n g  p e r i o d  w as p la n n e d  u s i n g  f o u r  g r o u p s  o f  
tw e n ty  s u b j e c t s  e a c h .  T h e re  w e re  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  g r o u p s ,  e a c h  
g ro u p  b e i n g  t e s t e d  d u r i n g  a  s e p a r a t e  tw o  w eek  p e r i o d ,  a n d  o n e  c o n t r o l
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g r o u p ,  t e s t e d  d u r i n g  t h e  f i n a l  tw o  w eek s  o f  t h e  e i g h t  w eek  p e r i o d .
As t h e  v o l u n t e e r  s e l e c t e d  a  t im e  d u r i n g  t h e  e i g h t  w eek  p e r i o d  w h ic h  
b e s t  s u i t e d  h i s  s c h e d u l e ,  h e  w as p l a c e d  i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  g r o u p .
T h e  s u b j e c t  d i d  n o t  know f o r  w h ic h  o f  t h e  f o u r  g r o u p s  h e  w as v o l u n t e e r i n g .
TESTING EQUIPMENT
S to p w a tc h e s  -  A M e y la n , N o. 204 D, S w is s  m ad e , w as u s e d  f o r  
t i m i n g  o f  t h e  t h i r t y  s e c o n d  p e r i o d s  o f  h e a r t  r a t e  r e c o r d i n g s  d u r i n g
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t h e  a d m i n i s t r a t i o n  o f  t h e  t r e a d m i l l  e x e r c i s e  t e s t  a n d  p r e - e x e r c i s e  
r e s t  p e r i o d .  A H a n h a r t ,  N o. 0 9 9 , G erm an m ad e , w as u s e d  f o r  t im in g  
t h e  a d m i n i s t r a t i o n  o f  t h e  m e n ta l  t a s k s .
P o r t a b l e  P r o j e c t o r  -  The 3M " 0 -8 8 "  P o r t a b l e  O v e rh e a d  P r o j e c t o r * ,  
i l l u s t r a t e d  i n  F ig u r e  1 ,  w as u s e d  t o  p r o j e c t  q u e s t i o n s  f o r  t h e  s u b ­
j e c t s  t o  r e a d  a n d  a n s w e r  a lo u d  d u r i n g  t h e  t r e a d m i l l  e x e r c i s e  t e s t  
w i t h  d i s t r a c t i o n  f o r  e x p e r i m e n t a l  g r o u p s  I  a n d  I I .
T r a n s p a r e n c i e s  -  T r a n s p a r e n c i e s  u s e d  f o r  t h e  s im p le  a n d  d i f f i ­
c u l t  m e n ta l  d i s t r a c t i o n s  w e re  t h e  L a b e lo n  P r o j e c t i o n  T r a n s p a r e n c i e s ,  
c l e a r  t y p e  T R -7 5 , p r e p a r e d  b y  t h e  a u d i o - v i s u a l  d e p a r tm e n t  a t  L o u i s i ­
a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  u s i n g  a  3M T h e rm o -F a x  " S e c r e t a r y "  C o p i e r / T r a n s ­
p a r e n c y  M ak e r.
T he i n v e s t i g a t o r  a t t a c h e d  t h e  t r a n s p a r e n c i e s  e n d  t o  e n d ,  i n  o r ­
d e r  t o  m ake up o n e  c o n t i n u o u s  s h e e t  o f  q u e s t i o n s  f o r  b o t h  g r o u p s  I
a n d  I I  i n  a  s c r o l l - l i k e  f a s h i o n .  ( F i g u r e  1)
Q u in to n  T r e a d m i l l ** -  T he Q u in to n  T r e a d m i l l  w as u s e d  a s  t h e
m eans o f  e x e r c i s i n g  f o r  a l l  t e s t i n g  s i t u a t i o n s .  T he t r e a d m i l l  w as
i
a  m o d e l 1 8 -4 9 -C 1 , e q u ip p e d  w i t h  an  e l e c t r i c  e l e v a t i o n  u n i t  t h a t  p r o ­
d u c e d  g r a d e s  o f  z e r o  t o  f o r t y  p e r c e n t ,  a n d  an  e l e c t r i c a l l y  d r i v e n  
s p e e d  c h a n g e  m ech a n ism  t h a t  p r o d u c e d  s p e e d s  fro m  o n e  t o  t e n  m i le s  
p e r  h o u r .  T h e  u n i t  w as e q u ip p e d  w i t h  an  a u t o m a t i c  e l e c t r i c  b r a k e ,  
m ak in g  i t  p o s s i b l e  t o  s t o p  t h e  t r e a d m i l l  f ro m  f u l l  s p e e d  i n  o n e  an d
* M a n u fa c tu re d  b y  3M C om pany, S t .  P a u l ,  M in n e s o ta .
* * M a n u fa c tu re d  b y  Q u in to n  I n s t r u m e n t  C om pany, S e a t t l e ,  W a s h in g to n .
FIGURE 1
3M PORTABLE OVERHEAD PROJECTOR MODEL " 0 -8 8 "  
DEVICE FOR PROJECTING QUESTIONS 
FROM SCROLL TRANSPARENCIES
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a  h a l f  s e c o n d s .
Q u in to n  E x e r c i s e  C a r d i o t a c h o m e te r * ** -  The Q u in to n  E x e r c i s e  
C a r d io t a c h o m e te r  m o d e l Q . l .  7 0 9 , i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  2 ,  w as u s e d  
t o  r e a d  h e a r t  r a t e s .  I t  w as d e s ig n e d  t o  o b t a i n  a c c u r a t e  h e a r t  r a t e  
m e a s u re m e n ts  u n d e r  d i f f i c u l t  c o n d i t i o n s  o f  v i g o r o u s  e x e r c i s e .  T h re e  
e l e c t r o d e s  w e re  h e l d  i n  p l a c e  b y  a d h e s iv e  w a s h e r s ,  c o v e r e d  w i t h  c o n ­
d u c t i n g  p a s t e .  An i s o l a t i o n  p r e a m p l i f i e r ,  w o rn  on  t h e  h i p  o f  t h e  
s u b j e c t ,  r e c e i v e d  t h e  h e a r t  im p u ls e s  t h a t  w e re  a m p l i f i e d  a n d  f e d  i n ­
t o  t h e  c o n t r o l  u n i t .  T he c o n t r o l  u n i t  d i s p l a y e d  b e a t  b y  b e a t  i n t e r ­
v a l s  o r  a v e r a g e  h e a r t  r a t e  i n  a  l i g h t e d  d i g i t a l  f a s h i o n .
M ic r o n ta  V o l tm e te r * *** -  T he M ic r o n ta  2 0 ,0 0 0  P H M S /v o lt M u l t i ­
t e s t e r  w as u s e d  t o  c h e c k  t h e  p r e a m p l i f i e r  b a t t e r i e s .
C h a i r  -  The s u b j e c t  s a t  i n  a  r e g u l a r  s t r a i g h t  b a c k  c h a i r  d u r i n g  
t h e  f i v e  m in u te  p e r i o d  p r i o r  t o  s t e p p i n g  on  t h e  t r e a d m i l l  p l a t f o r m .
PILOT STUDY
T he p i l o t  s t u d y  f o r  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  w as c o m p le te d  i n  J u n e ,
j
1 9 7 3 , a t  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y .  T he p u r p o s e  o f  t h e  p i l o t  s t u d y  
w a s : (1) t o  d e t e r m in e  t h e  s p e e d  an d  g r a d e  o f  t h e  t r e a d m i l l  f o r  s u b -
m ax im a l w o rk  l o a d ,  (2) t o  p e r f e c t  t h e  m e th o d  o f  p r e s e n t i n g  m e n ta l  d i s -  
t r a c t o r s ,  (3 ) t o  d e t e r m in e  t h e  m e th o d  o f  r e s p o n s e  o f  t h e  s u b j e c t  t o  
m e n ta l  d i s t r a c t o r s ,  (4 ) t o  a l lo w  t h e  i n v e s t i g a t o r  t o  b eco m e f a m i l i a r -
* * * M a n u fa c tu re d  b y  Q u in to n  I n s t r u m e n t  C om pany, S e a t t l e ,  W a s h in g to n .  ■
* * * M a n u f a c t u r e d  b y  Q u in to n  I n s t r u m e n t  C om pany, S e a t t l e ,  W a s h in g to n .
FIGURE 2
QUINTON EXERCISE CARDIOTACHOMETER 
MODEL Q . I .  709 DEVICE FOR 
READING HEART RATE AND 
PREAMPLIFIER
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i z e d  w i t h  a l l  e q u ip m e n t ,  a n d  (5 ) t o  r e f i n e  a n d  p e r f e c t  a l l  a d m in i s ­
t r a t i v e  p r o c e d u r e s .
T en  m a le  g r a d u a t e  s t u d e n t s  f ro m  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  v o lu n ­
t e e r e d  t o  s e r v e  a s  s u b j e c t s  f o r  t h e  p i l o t  s t u d y .  T he s u b j e c t s  w e re  
t e s t e d  on  tw o  s e p a r a t e  d a y s  w i t h  v a r i o u s  s p e e d s  a n d  g r a d e s  o f  t h e  
t r e a d m i l l .  T h is  r e s e a r c h e r  c o n c lu d e d  t h a t  f i v e  m i l e s  p e r  h o u r  w i t h  
a  t e n  p e r c e n t  g r a d e  w o u ld  p r o d u c e  a  m ean h e a r t  r a t e  o f  o n e  h u n d re d  
s e v e n t y  b e a t s  p e r  m in u te .  T h i s  h e a r t  r a t e  w as c o n s i d e r e d  s a t i s f a c t o r y  
s i n c e  i t  w as w i t h i n  t h e  r a n g e  fo u n d  b y  A s t r a n d  f o r  su b m a x im a l p u l s e  
r a t e  t o  b e  u s e d  i n  r e s e a r c h ." ^
P i l o t  w ork  t o  d e t e r m in e  t h e  m e th o d  o f  p r e s e n t i n g  m e n ta l  d i s t r a c ­
t i o n s  w as by  t r i a l - a n d - e r r o r  m e th o d . I t  w as c o n c lu d e d  t h a t  t h e  o v e r ­
h e a d  p r o j e c t o r ,  p r o j e c t i n g  an  im ag e  one i n c h  h i g h ,  c o u l d  b e  r e a d  w i t h ­
o u t  d i f f i c u l t y  fro m  a  d i s t a n c e  b e tw e e n  s i x  a n d  t e n  f e e t  a n d  t h e r e f o r e  
i t  w as s e l e c t e d  a s  t h e  m e th o d  f o r  b o t h  t h e  s im p le  a n d  d i f f i c u l t  m e n ta l  
d i s t r a c t o r s .  T h e  p r o c e d u r e  o f  i n f o r m i n g  t h e  s u b j e c t s  i n  t h e  f r e e  
a s s o c i a t i o n  m e n ta l  d i s t r a c t o r  g ro u p  w as s e l e c t e d  b e c a u s e  i t  w as f e a s i b l e
I
t h a t  t h i s  m e th o d  c o u ld  b e  u s e d  w h i l e  a  p e r s o n  w as j o g g i n g  a r o u n d  a  t r a c k .
E ach  s u b j e c t ,  w hen  t h e  o v e r h e a d  p r o j e c t o r  w as u s e d ,  r e a d  t h e  
q u e s t i o n  t o  h i m s e l f  a n d  a n s w e re d  a l o u d .  T h i s  i n d i c a t e d  t o  t h e  i n v e s t i ­
g a t o r  w h e th e r  o r  n o t  t h e  s u b j e c t  w as c o n c e n t r a t i n g  o n  t h e  m e n ta l  t a s k .  
When t h e  s u b j e c t s  w e re  a s k e d  t o  r e a d  t h e  q u e s t i o n s  a l o u d ,  t h e y  re m a rk e d
^ 1 . A s t r a n d ,  " A e r o b ic  W ork C a p a c i ty  i n  Men a n d  Women, W ith  S p e c i a l  
R e f e r e n c e  t o  A g e ,” A c ta  P h y s i o l o g i c a l  S c a n d i n a v i c a ,  4 9 : 4 9 ,  1 9 6 0 .
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a f t e r  t h e  t e s t i n g  s e s s i o n  w i t h  d i s t r a c t i o n ,  t h a t  r e a d i n g  t h e  q u e s t i o n s  
a l o u d  w as u s i n g  up  t o o  much o x y g e n .
B e c a u s e  o f  t h e  l i m i t e d  n u m b er o f  s u b j e c t s  p a r t i c i p a t i n g  i n  t h e  
p i l o t  s t u d y ,  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  w as n o t  p e r f o r m e d  on  t h e  d a t a  c o l l e c t ­
e d .  T h e re  w as a  s t r o n g  i n d i c a t i o n  t h a t  m e n ta l  d i s t r a c t i o n  d o e s  a f f e c t  
t h e  h e a r t  r a t e  d u r i n g  e x e r c i s e  b e c a u s e  t h e  d a t a  sh o w ed  a  lo w e r  h e a r t  
r a t e  o f  t h e  s u b j e c t s  i n  t h e  p i l o t  s t u d y  w hen t h e y  w e re  e x e r c i s i n g  u n ­
d e r  s im p le  m e n ta l  d i s t r a c t i o n .
TESTING PROCEDURES
O r i e n t a t i o n  P e r i o d
P r i o r  t o  t e s t i n g ,  e a c h  s u b j e c t  w as in f o r m e d  t h a t  t h e  t e s t i n g  t im e  
w o u ld  t a k e  a p p r o x im a te ly  tw e n ty  m i n u t e s .  S ix  m in u te s  w o u ld  b e  s p e n t  
o n  t h e  t r e a d m i l l  a n d  t h e  r e m a in d e r  i n  t h e  a t t a c h m e n t  a n d  r e m o v a l  o f  
e l e c t r o d e s  an d  r e c e i v i n g  o f  i n s t r u c t i o n s .  B e f o r e  e l e c t r o d e s  w e re  
a t t a c h e d ,  t h e  s u b j e c t  w as i n s t r u c t e d  t o  r e m a in  s t a n d i n g  w h i l e  t h e y  
w e re  b e i n g  a t t a c h e d .  T he e l e c t r o d e s  i n  p l a c e ,  t h e  s u b j e c t  s a t  i n  a  
c h a i r ,  p l a c e d  a t  t h e  e n d  o f  t h e  t r e a d m i l l  n e a r e s t  t h e  p l a t f o r m ,  f o r  
f i v e  m in u te s  w i t h o u t  f u r t h e r  c o n v e r s a t i o n .  A t t h e  e n d  o f  t h e  f i v e  
m in u te  p e r i o d  t h e  s u b j e c t  s t e p p e d  o n to  t h e  p l a t f o r m  f a c i n g  t h e  t r e a d ­
m i l l .  The t r e a d m i l l  w as s t a r t e d  a t  a  s p e e d  o f  tw o  m i l e s  p e r  h o u r  
a n d  a  t e n  p e r c e n t  g r a d e .  A f t e r  t h e  s u b j e c t  h a d  w a tc h e d  t h e  b e l t  f o r  
o n e  m in u te ,  h e  w as i n s t r u c t e d  t o  s t e p  on  t h e  t r e a d m i l l  a n d  b e g i n  t o  
w a lk  f o r  o n e  m in u te .  T h is  p r o c e d u r e  w as u s e d  i n  o r d e r  f o r  e a c h  s u b ­
j e c t  t o  becom e f a m i l i a r  w i t h  t h e  t r e a d m i l l .  A t t h e  e n d  o f  o n e  m in u te ,
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t h e  t r e a d m i l l  s p e e d  w as i n c r e a s e d  t o '  f i v e  m i l e s  p e r  h o u r  w i t h  t h e  
g r a d e  r e m a in in g  a t  t e n  p e r c e n t  f o r  f i v e  m i n u te s .  H e a r t  r a t e s  w e re  
r e c o r d e d  e v e r y  t h i r t y  s e c o n d s  fro m  t h e  t im e  t h e  s u b j e c t  s t e p p e d  on  
t h e  t r e a d m i l l  b e l t  f o r  a  p e r i o d  o f  s i x  m i n u te s .
T h e  s u b j e c t s  w e re  u r g e d  a g a i n ,  t o  t h e  b e s t  o f  t h e i r  a b i l i t y ,  t o  
p a r t i c i p a t e  i n  t h e  sam e d a i l y  a c t i v i t i e s  p r i o r  t o  b o t h  t e s t i n g  s e s s i o n s .  
B o th  t e s t i n g  s e s s i o n s  w e re  c a r r i e d  o u t  a t  t h e  sam e t im e  o f  d a y  w hen 
t h e  s u b j e c t  w as n e i t h e r  i l l  n o r  h a d  t a k e n  an y  d r u g s  f o r  t h e  p r e v i o u s  
f o r t y - e i g h t  h o u r s .  T he s u b j e c t s  w o re  t h e  sam e c l o t h i n g  f o r  b o t h  t e s t ­
i n g  p e r i o d s .  As f a r  a s  c o u ld  b e  a s c e r t a i n e d ,  t h e  s u b j e c t s  w e re  n o t  
u n d e r  e m o t io n a l  p r e s s u r e s  d u r i n g  e i t h e r  s e s s i o n  a n d  t h e i r  p h y s i c a l  
s t a t e  w as c o m p a ra b le  on  t h e  tw o  o c c a s i o n s .
T e s t i n g  S i t e
T he e q u ip m e n t  w as h o u s e d  i n  t h e  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  F i e l d  
H o u s e ,  Room 1 0 4 . T he room  w as tw e n t y - s e v e n  f e e t  b y  f o u r t e e n  a n d  o n e -  
h a l f  f e e t  w i t h  o n e  w indow  e i g h t  f e e t  b y  f o u r  a n d  o n e - h a l f  f e e t ,  w e l l  
l i g h t e d ,  an d  c e n t r a l l y  a i r  c o n d i t i o n e d .  T h e  t e m p e r a t u r e  w as m a in ­
t a i n e d  w i t h i n  a  r a n g e  o f  s e v e n ty - o n e  d e g r e e s  t o  s e v e n t y - t h r e e  d e g r e e s  
F a h r e n h e i t .  T h re e  t a b l e s  tw o  a n d  o n e - h a l f  f e e t  h i g h ,  s e v e n  f e e t  
l o n g  a n d  t h r e e  an d  o n e - h a l f  f e e t  w id e  w e re  p r e s e n t ,  tw o  o f  w h ic h  
w e re  u s e d  f o r  t h e  c a r d i o t a c h o m e t e r  a n d  o v e r h e a d  p r o j e c t o r .  H u m id i ty  
a n d  a tm o s p h e r i c  p r e s s u r e  an d  n o i s e  l e v e l  w e re  n o t  r e c o r d e d ,  a l t h o u g h  
t h e  e n v i r o n m e n ta l  c o n d i t i o n s  w e re  c o n s t a n t .  T h e r e  w as n o  d i s t r a c t i o n  
o r  e x c e s s i v e  s t i m u l a t i o n  -  b r i g h t  l i g h t s ,  lo u d  n o i s e ,  e t c .  -  o b s e r v e d  
d u r i n g  e i t h e r  s e s s i o n .  A l l  o f  t h e s e  f a c t o r s  w e re  f a i r l y  c o n s t a n t  o n
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a  d a y - b y - d a y  b a s i s  d u r i n g  b o th  t h e  p i l o t  s t u d y  a n d  a c t u a l  e x p e r i m e n t .
E l e c t r o d e  A t ta c h m e n ts
T h re e  s u r f a c e  e l e c t r o d e s ,  i l l u s t r a t e d  i n  F ig u r e  3 , w e re  a t t a c h e d
t o  e a c h  s u b j e c t  w i t h  s u r f a c e  a d h e s iv e  w a s h e r s  a n d  c o n d u c t in g  p a s t e ,
2
a s  reco m m en d ed  b y  Q u in to n  I n s t r u m e n t s .  Body h a i r ,  w hen n e c e s s a r y ,
w as re m o v e d  w i t h  an  e l e c t r i c  r a z o r  t o  p r o v i d e  e n o u g h  s u r f a c e  a r e a  t o
a t t a c h  t h e  e l e c t r o d e s  a t  t h e  p r o p e r  l o c a t i o n .  Two im p u t e l e c t r o d e s
w e re  p o s i t i o n e d  on  t h e  b o d y  w i t h  a  s m a l l  am o u n t o f  e l e c t r o d e  p a s t e ,
o n e  m o u n te d  o n  t h e  m an u b rim  o f  t h e  s t e r n u m  a n d  o n e  a t  t h e  f i f t h  r i b
3
i n t e r s p a c e  on  t h e  l e f t  m i d a x i l l a r y  l i n e .  The g ro u n d  e l e c t r o d e  w as 
p o s i t i o n e d  b e lo w  a n d  t o . t h e  r i g h t  o f  t h e  r i g h t  n i p p l e .  T h e  t h r e e  
l e a d s  w e re  a t t a c h e d  t o  t h e  p r e a m p l i f i e r ,  i l l u s t r a t e d  i n  F ig u r e  4 ,  
w h ic h  w as p l a c e d  o n  t h e  r i g h t  h i p  o f  t h e  s u b j e c t  a n d  s e c u r e d  b y  an  
a d j u s t a b l e  n y lo n  b e l t .  T he p r e a m p l i f i e r  b a t t e r i e s  w e re  c h e c k e d  b e ­
f o r e  a n d  a f t e r  e a c h  s u b j e c t  w i t h  t h e  v o l t m e t e r  t o  a s s u r e  a c c u r a t e  
h e a r t  r a t e  r e a d i n g s .
M e n ta l  T a sk
T h re e  d i f f e r e n t  m e n ta l  t a s k s  w e re  u s e d  a s  t h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a ­
b l e  f o r  t h e  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  g r o u p s .  T he f i r s t  g ro u p  u s e d  a  s im p le  
m e n ta l  t a s k  c o n s i s t i n g  o f  q u e s t i o n s  t o  e l i c i t  a n s w e rs  t a k i n g  l e s s  t h a n
2 I n s t r u c t i o n  M a n u a l,  M odel Q I-6 0 9  C a r d i o t a c h o m e te r ,  Q u in to n  I n ­
s t r u m e n t  C om pany, S e a t t l e ,  W a s h in g to n .
3
B a r r y  G. K in g ,  a n d  M. J .  S h o w e rs ,  Human A natom y a n d  P h y s i o l o g y , 
( P h i l a d e l p h i a :  W. B . S a u n d e r s  C o . ,  1 9 6 9 ) ,  p .  1 7 6 .
FIGURE 3
POSITION OF SUBJECT IN  RELATION TO 
CARDIOTACHOMETER AND POSITION OF 
ELECTRODES ON SUBJECT
FIGURE 4
POSITION OF ELECTRODES AND 
PREAMPLIFIER ON SUBJECT
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f o u r  s e c o n d s  b y  t h e  s u b j e c t s  w h i l e  r u n n in g  on t h e  t r e a d m i l l  a t  f i v e  
m i l e s  p e r  h o u r  a t  a  t e n  p e r c e n t  g r a d e  (S ee  APPENDIX B ) . The s e c o n d  
g ro u p  u s e d  a  d i f f i c u l t  m e n ta l  t a s k  c o n s i s t i n g  o f  q u e s t i o n s  t o  e l i c i t  
a n s w e rs  t a k i n g  l o n g e r  t h a n  t e n  s e c o n d s  (S e e  APPENDIX C) b y  t h e  s u b ­
j e c t s  w h i l e  r u n n i n g  o n  t h e  t r e a d m i l l  a t  t h e  sam e g r a d e  a n d  s p e e d  a s  
G ro u p  I .
Q u e s t i o n s  u s e d  f o r  G ro u p s  I  a n d  I I  w e re  p r e p a r e d  b y  t h e  i n v e s t i ­
g a t o r  w i t h  t h e  a s s i s t a n c e  o f  a  j u r y  o f  p r o f e s s i o n a l  p h y s i c a l  e d u c a t o r s .  
T he q u e s t i o n s  w e re  d e s i g n e d  a s  d i s t r a c t o r s  a n d  n o t  t o  t e s t  t h e  s u b ­
j e c t ' s  p r o f i c i e n c y .
I n  o r d e r  t o  d e t e r m in e  i n  w h ic h  g ro u p  e a c h  o f  t h e  q u e s t i o n s  w o u ld  
b e  u s e d ,  s t u d e n t s  fro m  o n e  o f  t h e  p h y s i c a l  e d u c a t i o n  c l a s s e s  p a r t i c i ­
p a t e d  i n  t h e  t i m i n g  o f  t h e  q u e s t i o n s .  T he m a le  s t u d e n t s  f ro m  t h i s  
c l a s s  w e re  n o t  a l lo w e d  t o  p a r t i c i p a t e  a s  s u b j e c t s  i n  a n y  o f  t h e  t h r e e  
e x p e r i m e n t a l  g r o u p s .  I n  t h a t  c l a s s ,  t h e  o v e r h e a d  p r o j e c t o r  w as u s e d  
t o  p r o j e c t  e a c h  q u e s t i o n  o n e  a t  a  t im e .  A s t o p w a t c h ,  u s e d  f o r  t h e  
t i m i n g ,  w as s t a r t e d  w hen t h e  q u e s t i o n  a p p e a r e d  o n  t h e  s c r e e n  a n d  w as
I
s t o p p e d  w hen h a l f  o f  t h e  s t u d e n t s  h a d  t h e  a n s w e r ,  a n d  t h e  e l a p s e d  
t im e  w as r e c o r d e d .  T he s t u d e n t s  g a v e  a  s i g n a l  b y  r a i s i n g  t h e i r  h a n d  
w hen  t h e y  w e re  a b l e  t o  a n s w e r  t h e  q u e s t i o n .  T he q u e s t i o n s  t a k i n g  
l e s s  t h a n  f o u r  s e c o n d s  t o  a n s w e r  w e re  c l a s s i f i e d  a s  b e l o n g i n g  t o  t h e  
s im p le  m e n ta l  t a s k ,  an d  t h e  q u e s t i o n s  t a k i n g  t e n  s e c o n d s  o r  l o n g e r ,  
u p  t o  t w e n t y - t h r e e  s e c o n d s ,  w e re  c l a s s i f i e d  a s  b e l o n g i n g  t o  t h e  d i f f i ­
c u l t  m e n ta l  t a s k .  A l l  q u e s t i o n s  t a k i n g  b e tw e e n  f i v e  an d  n i n e  s e c o n d s  
o r  m ore t h a n  t w e n t y - t h r e e  s e c o n d s  t o  a n s w e r  w e re  o m i t t e d .
48
T he t h i r d  e x p e r i m e n t a l  g ro u p  r e c e i v e d  w o rd s  o n e  a t  a  t im e  
s e l e c t e d  b y  t h e  i n v e s t i g a t o r  w h e re b y  t h e  s u b j e c t  c o u ld  t h i n k  o f  
t h i n g s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  w o rd  n o t  t o  e x c e e d  s i x t y  s e c o n d s  (S e e  APPEN­
DIX D) .
A l l  t h r e e  m e n ta l  t a s k s  w e re  u s e d  i n  o r d e r  t o  d i v e r t  t h e  s u b j e c t ' s  
m in d  fro m  t h e  b o re d o m , p a i n  a n d  f e e l i n g  o f  f a t i g u e  w h i l e  r u n n i n g  o n  
t h e  t r e a d m i l l .  T he q u e s t i o n s  w e re  u s e d  i n  a  p i l o t  s t u d y  a n d  i t  w as 
fo u n d  t h a t  a l l  o f  t h e  s u b j e c t s  w e re  a b l e  t o  r e a d  a n d  u n d e r s t a n d  t h e  
q u e s t i o n s .  T he m e n ta l  t a s k s  w e re  n o t  d e s i g n e d  t o  t e s t  t h e  s u b j e c t ' s  
p r o f i c i e n c y ,  b u t  t o  d i s t r a c t  h im  fro m  t h e  t h o u g h t  o f  r u n n i n g .
P r o j e c t i n g  Q u e s t io n s
T he q u e s t i o n s  w e re  show n t o  G ro u p s  I  an d  I I  b y  m eans o f  a n  o v e r ­
h e a d  p r o j e c t o r .  I n  p r e p a r a t i o n  o f  t h e  p r o j e c t u a l s ,  t h e  r e s e a r c h e r
l e a r n e d  t h a t  t h e  p r i m e r  t y p e ,  o n e - f o u r t h  i n c h  ty p e  a n d  n o t  w i t h  a
4
r e g u l a r  e l i t e  o r  p i c a  t y p e  f a c e ,  s h o u ld  b e  u s e d .  T he o v e r h e a d  p r o ­
j e c t o r ,  m a n i p u l a t e d  b y  a  q u a l i f i e d  i n d i v i d u a l ,  p r o j e c t e d  o n e  q u e s t i o n  
a t  a  t im e  i s l i d i n g  t h e  t r a n s p a r e n c y  b e tw e e n  t h e  p l a t f o r m  a n d  a  c o v e r  
p l a t e  w i t h  a  r e c t a n g u l a r  c u t o u t  l a r g e  e n o u g h  t o  a l lo w  o n e  q u e s t i o n  
a t  a  t im e  t o  a p p e a r  o n  t h e  w a l l  i n  f r o n t  o f  t h e  s u b j e c t  ( F i g u r e  5 ) .
T h e  t r a n s p a r e n c y  w as a  s c r o l l  t y p e  ( F ig u r e  1 ) ,  a n d ,  t h e r e f o r e ,  b y  
r o l l i n g  o f  t h e  s c r o l l ,  e a c h  q u e s t i o n  c o u ld  b e  p r e s e n t e d  a s  s o o n  a s  
t h e  p r e c e d i n g  o n e  w as a n s w e re d  o r  t h e  t im e  l i m i t  h a d  e x p i r e d .  E ac h
^ S . A dam s, R . R o s e m ie r  a n d  P . S le e m a n , " R e a d a b le  L e t t e r  S i z e  
a n d  V i s i b i l i t y  f o r  O v e rh e a d  P r o j e c t i o n , "  n u d i o - V i s u a l  C o m m u n ic a tio n  
R e v ie w , 1 3 :4 1 7 ,  W i n t e r ,  1 9 6 5 .
FIGURE 5
POSITION OF SUBJECT IN RELATION 
TO OVERHEAD PROJECTOR AND 
PROJECTED QUESTION
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q u e s t i o n  a p p e a r e d  a t  a p p r o x im a te ly  e y e  l e v e l ,  t h e  h e i g h t  o f  e a c h  
l e t t e r  w as o n e  i n c h ,  a n d  t h e  s u b j e c t  w as b e tw e e n  t e n  a n d  f i f t e e n  
f e e t  f ro m  t h e  im a g e .
T e s t i n g  W ith o u t  M e n ta l  T a sk
A f t e r  a  s u b j e c t  h a d  e n t e r e d  t h e  t e s t i n g  a r e a  a  s i g n  w as p l a c e d  
o u t s i d e  t h e  d o o r  r e a d i n g ,  " T e s t i n g .  Do N o t E n t e r . "  O n ly  t h i s  
r e s e a r c h e r  an d  t h e  s u b j e c t  w e re  p r e s e n t  d u r i n g  a l l  o f  t h e  t e s t i n g  
s e s s i o n s  w i t h o u t  t h e  m e n ta l  t a s k .  A f t e r  h a v in g  b e e n  e x p l a i n e d  t h e  
p r o c e d u r e  fro m  t h e  p la c e m e n t  o f  e l e c t r o d e s  t o  t h e  r e m o v a l  o f  th e m , 
t h e  s u b j e c t  w as i n s t r u c t e d  t h a t ,  w h i l e  r u n n i n g  o n  t h e  t r e a d m i l l ,  t o  
t r y  t o  k e e p  h i s  m in d  o n  t h e  m e th o d  o f  r u n n i n g  i n  o r d e r  t o  r u n  t h e  
sam e way e a c h  t e s t i n g  s e s s i o n .  He w as n o t  t o  p r e s e n t  m e n ta l  t a s k s  
t o  h i m s e l f  w h ic h  w o u ld  d i s t r a c t  h im  fro m  w h a t h e  w as d o in g  a n d  f e e l i n g ,  
b u t  t o  c o n c e n t r a t e  on  r u n n i n g  a n d  how h e  f e l t  i n  r e g a r d  t o  p a i n  an d  
f a t i g u e .  T h e re  w as n o  w ay f o r  t h e  i n v e s t i g a t o r  t o  know  w h a t  w as i n  
t h e  m in d  o f  t h e  s u b j e c t .  T h e  e l e c t r o d e s  w e re  a t t a c h e d  t o  t h e  s u b ­
j e c t  w h i l e  h e  w as s t a n d i n g  i n  f r o n t  o f  a  c h a i r  p l a c e d  n e x t  t o  t h e  
t r e a d m i l l ,  a n d  t h e  p r e a m p l i f i e r  w as p o s i t i o n e d  o n  h i s  r i g h t  h i p  
w i t h  t h e  l e a d s  a t t a c h e d  t o  t h e  e l e c t r o d e s .  T he o u t p u t  c a b l e  o f  t h e  
p r e a m p l i f i e r  w as p lu g g e d  i n t o  t h e  i n p u t  j a c k  o f  t h e  c a r d i o t a c h o m e t e r .  
T he s w i t c h e s  o n  b o t h  t h e  p r e a m p l i f i e r  a n d  c o n t r o l  u n i t  w e re  t u r n e d  
o n  an d  t h e  g a i n  c o n t r o l  w as a d v a n c e d  u n t i l  a  s t e a d y  f l a s h i n g  r a t e  
o f  i n p u t  w as a c h ie v e d .
T he s u b j e c t  w as s e a t e d  i n  t h e  c h a i r  n e x t  t o  t h e  t r e a d m i l l  f o r  
f i v e  m in u te s  i n  o r d e r  f o r  t h e  h e a r t  r a t e  t o  r e a c h  a  s t e a d y  s t a t e ,
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a f t e r  w h ic h  t im e  h e  s t o o d  o n  t h e  p l a t f o r m  o f  t h e  t r e a d m i l l  w h ic h  w as 
t u r n e d  o n  a t  tw o  m i le s  p e r  h o u r  a t  a  t e n  p e r c e n t  g r a d e ,  f o r  o n e  m in ­
u t e  ( F i g u r e  6 ) .  The s u b j e c t  t h e n  s t e p p e d  o n t o  t h e  t r e a d m i l l  b e l t ,  
h i s  h e a r t  r a t e  w as r e c o r d e d  e v e r y  t h i r t y  s e c o n d s  f o r  s i x  m i n u te s ,  
s t a r t i n g  a t  t h i s  p o i n t .  A f t e r  t h e  o n e  m in u te  p e r i o d ,  t h e  t r e a d m i l l  
w as i n c r e a s e d  t o  f i v e  m i le s  an  h o u r  f o r  f i v e  m in u te s  ( F i g u r e  7 ) .
T e s t i n g  W ith  V a r io u s  M e n ta l  T a s k s
E ac h  g ro u p  w as g iv e n  t e s t i n g  p r o c e d u r e s  f o r  i t s  p a r t i c u l a r  m en­
t a l  t a s k  t o  b e  a c c o m p l is h e d  d u r i n g  t h e  f i v e  m in u te  p e r i o d  t h a t  t h e  
t r e a d m i l l  w as t u r n i n g  a t  f i v e  m i l e s  a n  h o u r .  G ro u p  I  s u b j e c t s  w e re  
in f o r m e d  t h a t  th e y  w o u ld  b e  g iv e n  t h e  s im p le  m e n ta l  t a s k  b y  q u e s t i o n s  
b e i n g  p r o j e c t e d ,  by  m eans o f  t h e  o v e r h e a d  p r o j e c t o r ,  o n  t h e  w a l l  
d i r e c t l y  i n  f r o n t  o f  t h e  t r e a d m i l l .  T h e  s u b j e c t s  w e re  t o  r e a d  t h e  
q u e s t i o n  t o  t h e m s e lv e s  a n d  a n s w e r  a l o u d .  I f  t h e y  a n s w e re d  c o r r e c t l y  
o r  i n c o r r e c t l y ,  o r  s t a t e d  th e y  d i d  n o t  know w i t h i n  f i v e  s e c o n d s ,  
a n o t h e r  q u e s t i o n  w as p r o j e c t e d .  G roup  I I  w as g iv e n  t h e  sam e i n s t r u c ­
t i o n s  a s  G ro u p  I  e x c e p t  t h a t  t h e  d i f f i c u l t  m e n ta l  t a s k  q u e s t i o n s  
c o u ld  b e  a n s w e re d ,  a n d  t h e y  w e re  g iv e n  t h i r t y  s e c o n d s  i n  w h ic h  t o  
a n s w e r  b e f o r e  a n o t h e r  q u e s t i o n  w as p r o j e c t e d  o n  t h e  w a l l .  B o th  G ro u p  
I  a n d  I I  h a d  t h i s  r e s e a r c h e r  a n d  a  l a b  a s s i s t a n t  p r e s e n t  f o r  a l l  
s e s s i o n s  o f  t e s t i n g  w i th  v a r i o u s  m e n ta l  t a s k s .  G ro u p  I I I  w as g iv e n  
m e n t a l  t a s k s  o f  a s s o c i a t i n g  t h o u g h t s  f ro m  w o rd s  g i v e n  b y  t h e  
i n v e s t i g a t o r  n o t  t o  e x c e e d  o n e  m in u te  e a c h ;  t h e  t a s k s  w e re  e x p l a i n e d  
d u r i n g  t h e  o r i e n t a t i o n  p e r i o d  p r i o r  t o  h a v in g  e l e c t r o d e s  a t t a c h e d .
FIGURE 6
POSITION OF SUBJECT AND RESEARCHER 
IN RELATION TO TESTING 
EQUIPMENT
FIGURE 7
SUBJECT WITH TREADMILL 
AT TWO MILES PER HOUR
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A l l  T e s t i n g  S i t u a t i o n s
A t no  t im e  w e re  t h e  s u b j e c t s  a l lo w e d  t o  s e e  t h e  r e a d i n g s  o f  t h e  
c a r d i o t a c h o m e t e r  o r  t h e  r e c o r d i n g s ,  a n d  t h e y  w e re  u r g e d  n o t  t o  d i s ­
c u s s  t h e  t e s t i n g  w i th  e a c h  o t h e r .  D u r in g  a l l  t e s t i n g  s i t u a t i o n s ,  
e a c h  s u b j e c t  w as t o l d  t h a t  t h e  t r e a d m i l l  w o u ld  b e  s t o p p e d  i f  h e  b e ­
g a n  t o  f a l l  o r  an y  e l e c t r o d e  l e a d  d i s c o n n e c t e d  a n d  t h a t  t h e  t e s t
w o u ld  b e  t e r m i n a t e d  im m e d ia te ly  w i t h  o n - s e t  o f  u n b e a r a b l e  p a i n ,  u n -
5
d u e  f a t i g u e  o r  w hen t h e  s u b j e c t  c o m p la in e d  o f  d i z z i n e s s .
O rd e r  o f  T e s t i n g
T he e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  o f  c o u n t e r b a l a n c e  o f  t h e  s u b j e c t s ,  i n  
G ro u p s  I ,  I I ,  a n d  I I I  was c a r r i e d  o u t  i n  t h i s  s t u d y .  T h a t  i s ,  f o r  
e v e r y  s u b j e c t  t e s t e d  f i r s t  w i t h o u t  m e n ta l  d i s t r a c t i o n  t h e r e  w as o n e  
t e s t e d  f i r s t  w i t h  m e n ta l  d i s t r a c t i o n .
STATISTICAL PROCEDURES
T he d a t a  c o l l e c t e d  f o r  t h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  i n  t h i s  s t u d y  
w e re  o b t a i n e d  fro m  t h e  e i g h t y  s u b j e c t s  d u r i n g  tw o  t e s t i n g  s e s s i o n s  
a t  f i x e d  i n t e r v a l s .  H e a r t  r a t e s  r e c o r d e d  a t  o n e ,  tw o , t h r e e ,  f o u r ,  
f i v e  an d  s i x  m in u te s  a f t e r  s t e p p i n g  on  t h e  t r e a d m i l l  b e l t  w e re  u s e d  
i n  t h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s .
5H. L . T a y l o r ,  Y. W ang, L . R o w e ll  a n d  G. B lo m q u i s t ,  "T he S t a n d ­
a r d i z a t i o n  an d  I n t e r p r e t a t i o n  o f  S u b m a x im a l a n d  M ax im al T e s t  o f  W ork­
in g  C a p a c i t y , "  P e d i a t r i c s , 3 2 :7 0 6 ,  O c to b e r ,  1 9 6 3 ; C. P . R i l e y ,  A. 
O b erm an , T . D. L am pton  a n d  D. C. H u r s t ,  "S u b m ax im a l E x e r c i s e  T e s t i n g  
i n  a  Random S am p le  o f  a n  E l d e r l y  P o p u l a t i o n , "  C i r c u l a t i o n , 4 2 : 4 8 ,  
J u l y ,  1 9 7 0 .
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T h e s e r v i c e s  o f  t h e  C o m p u te r R e s e a r c h  C e n t e r  a t  L o u i s i a n a  S t a t e  
U n i v e r s i t y  w e re  u s e d  f o r  m o s t  o f  t h e  c o m p u ta t io n s  i n  a n a l y z i n g  t h e  
d a t a  f o r  t h i s  s t u d y .  A f a c t o r a l  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  w i t h  a  s p l i t -  
p l o t  d e s i g n  w as u t i l i z e d  t o  d e t e r m in e  w h e th e r  o r  n o t  a  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e  e x i s t e d  b e tw e e n  s c o r e s  r e c o r d e d  a t  o n e ,  tw o , t h r e e ,  f o u r ,  
f i v e  a n d  s i x  m in u te  i n t e r v a l s  i n  e a c h  o f  t h e  f o u r  g r o u p s ,  u s i n g  tw o  
t r i a l s ,  o n e  w i t h  a n d  o n e  w i t h o u t  d i s t r a c t i o n .
F a c t o r i a l  a n a l y s i s  w as u t i l i z e d  t o  d e t e r m in e  w h e th e r  o r  n o t  a  
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  e x i s t e d  b e tw e e n  r e c o r d i n g s  t a k e n  a t  s i x  m in ­
u t e s  b e tw e e n  t h e  tw o  t r i a l s ,  o n e  w i t h  an d  o n e  w i t h o u t  d i s t r a c t i o n .
J e ro m e  C . W eber a n d  D a v id  R. Lam b, S t a t i s t i c s  a n d  R e s e a r c h  i n  
P h y s i c a l  E d u c a t i o n , ( S a i n t  L o u i s :  C. V. M osby C o . ,  1 9 7 0 ) ,  p .  1 8 0 .
^ I b i d .
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CHAPTER IV
PRESENTATION AND ANALYSIS OF DATA 
INTRODUCTION
T he s t u d y  c o m p a re d  t h e  e f f e c t s  o f  i n t e r v e n i n g  s t i m u l i  o n  t h e  
h e a r t  r a t e  d u r i n g  e x e r c i s e  o f  e i g h t y  m a le  s t u d e n t s  e n r o l l e d  a t  
L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  d u r i n g  t h e  1973 sum m er t e r m .  T he s u b ­
j e c t s  w e re  ra n d o m ly  a s s i g n e d  t o  o n e  o f  f o u r  g r o u p s  a s  d e s c r i b e d  
i n  C h a p te r  I I I .  T he h e a r t  r a t e  o f  e a c h  s u b j e c t  w as r e c o r d e d  e v e r y  
t h i r t y  s e c o n d s ,  com m encing  w i t h  t h e  h e a r t  r a t e  w hen s t e p p i n g  o n  t h e  
t r e a d m i l l  b e l t .  T he d a t a  w as a n a ly z e d  b y  a  f a c t o r i a l  a n a l y s i s  o f  
v a r i a n c e  e m p lo y in g  a  s p l i t - p l o t  d e s i g n .
The d a t a  e m p lo y e d  f o r  a n a l y s i s  w e re  h e a r t  r a t e s ,  a t  s i x  i n t e r ­
v a l s ,  d u r i n g  tw o  t e s t i n g  p e r i o d s ,  f o r  f o u r  g ro u p s  o f  s u b j e c t s  s o  
a s  t o  a s s e s s  t h e  e f f e c t s  o f  i n t e r v e n i n g  s t i m u l i  p r e s e n t e d  d u r i n g  
t h e  e x e r c i s e  p e r i o d .
ANALYSIS OF HEART RATE 
DURING SIX  MINUTES OF EXERCISE 
WITH INTERVENING STIMULI
The m ean s f o r  a l l  g r o u p s ,  s u b j e c t s ,  t r i a l s  a n d  i n t e r v a l s  a r e  
p r e s e n t e d  i n  APPENDIX K. T a b le  1 p r e s e n t s  t h e  a n a l y s i s  o f  v a r i ­
a n c e  sum m ary t a b l e  f o r  (A) t h e  f o u r  g r o u p s ;  (B) t r i a l s  w i t h  a n d  w i t h ­
o u t  d i s t r a c t i o n ;  (C) e x e r c i s e  d u r a t i o n  o f  s i x  m in u te s  a t  o n e  m in u te  
i n t e r v a l s ;  (A a n d  B) g ro u p  b y  t r i a l ;  (A a n d  C) g ro u p  b y  i n t e r v a l ;
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TABLE 1
ANALYSIS OF VARIANCE SUMMARY TABLE 
COMPARING MEAN HEART RATES OF COLLEGE MEN 
EXERCISING ON A TREADMILL FOR SIX  MINUTES 
WITH AND WITHOUT DISTRACTION
S o u rc e  o f  V a r i a t i o n Sum o f  S q u a re s d f M ean S q u a re F P
A G roup 1 1 5 2 .6 3 6 3 3 8 4 .2 1 2 0 .2 8 8  NS
E r r o r 7 6 1 0 1 5 2 4 .6 9 6 76 1 3 3 5 .8 5 1
B T r i a l 6 0 3 .2 5 1 1 6 0 3 .2 5 1 5 .8 9  .0 5
E r r o r 7 7 8 3 .8 7 9 76 1 0 2 .4 1 9
A x  B I n t e r a c t i o n 3 1 1 3 .8 9 7 3 1 0 3 7 .8 1 8 1 0 .1 3  .0 1
E r r o r 7 7 8 3 .8 7 9 76 1 0 2 .4 1 9
C M in u te  I n t e r v a l s  o f 5 1 8 5 2 4 .2 1 8 5 1 0 3 7 0 4 .8 4 4 2 0 4 4 .1 7  .0 1
E x e r c i s e  D u r a t io n
E r r o r 1 9 2 7 8 .1 7 9 380 5 0 .7 3 2
A x  C I n t e r a c t i o n 1 0 7 1 .5 0 2 15 7 1 .4 3 5 1 .4 1  NS
E r r o r 1 9 2 7 8 .1 7 9 380 5 0 .7 3 2
B x  C I n t e r a c t i o n 2 9 9 .6 1 8 5 5 9 .9 2 4 5 .9 1  .0 1
E r r o r 3 8 5 5 .5 9 6 380 1 0 .1 4 6
A x  B x  C I n t e r a c t i o n 7 7 4 .7 0 3 15 5 1 .6 4 7 5 .0 1  .0 1
E r r o r 3 8 5 5 .5 9 6 380 1 0 .1 4 6
F n e e d e d  f o r  s i g n i f i c a n c e : 3 a n d  76 d f ,  .0 5 l e v e l  = 2 .7 4 ; .0 1  l e v e l  = 4 .0 8
1 a n d  76 d f ,  .0 5 l e v e l  = 3 .9 8 ; .0 1  l e v e l  = 7 .0 1
5 a n d  380 d f ,  .0 5 l e v e l  = 2 .2 6 ; .0 1  l e v e l  = 3 .1 1
15 a n d  380 d f ,  .0 5 l e v e l  = 1 .7 4 ; .0 1  l e v e l  = 2 .1 7
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(B an d  C) t r i a l  b y  i n t e r v a l ;  a n d  (A a n d  B a n d  C) g ro u p  b y  t r i a l  b y  
i n t e r v a l .
C o m p a riso n  o f  t h e  E f f e c t s  o f  D i s t r a c t i o n  
on  t h e  H e a r t  R a te  D u r in g  E x e r c i s e  o f  
t h e  F o u r  G ro u p s
T a b le  1 sh o w s t h a t  t h e  F - r a t i o  f o r  g r o u p s  ( l e v e l  A) f a i l e d  t o  
m e e t t h e  r e q u i r e d  F - r a t i o  o f  2 .7 4  t o  b e  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  .0 5  
l e v e l  o f  p r o b a b i l i t y .  T h i s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e r e  w as n o  s i g n i f i ­
c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  o v e r  a l l  m ean h e a r t  r a t e s  am ong t h e  f o u r  
g r o u p s ,  w h i l e  e x e r c i s i n g  w i t h  a n d  w i t h o u t  d i s t r a c t i o n .  T he m ean 
h e a r t  r a t e  f o r  e a c h  g ro u p  w a s ; G ro u p  I  -  1 5 4 .5 7 ,  G ro u p  I I  -  1 5 6 .6 8 ,  
G ro u p  I I I  -  1 5 3 .7 0 ,  a n d  G ro u p  IV  -  1 5 5 .3 4 .
C o m p a riso n  o f  t h e  E f f e c t s  o f  D i s t r a c t i o n  on 
t h e  H e a r t  R a te  D u r in g  E x e r c i s e
T a b le  1 r e v e a l s  t h a t  t h e  F - r a t i o  o f  5 .8 9  f o r  t h e  c o m p a r is o n  o f  
t h e  tw o  t r i a l s ,  w i t h  a n d  w i t h o u t  d i s t r a c t i o n  ( l e v e l  B ) , w as s i g n i f i ­
c a n t  a t  t h e  .0 5  l e v e l  o f  p r o b a b i l i t y .  T h is  f i n d i n g  i n d i c a t e s  t h a t  
t h e r e  w as a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  m ean h e a r t  r a t e  o f  a l l  g r o u p s ,  
w h i l e  r u n n in g  w i t h  a  d i s t r a c t o r  a s  c o m p a re d  t o  w i t h o u t .  T he o v e r  a l l  
m ean h e a r t  r a t e  w i t h o u t  d i s t r a c t i o n  w as 1 5 5 .8 7  a n d  1 5 4 .2 8  w i t h  d i s ­
t r a c t i o n .
I n t e r a c t i o n  o f  G ro u p s  b y  T r i a l
T he F - r a t i o  o f  1 0 .1 3  f o r  t h e  A x  B i n t e r a c t i o n  o f  m ean h e a r t  
r a t e s  o f  t h e  f o u r  g r o u p s  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  tw o  t r i a l s , w i t h  an d  
w i t h o u t  d i s t r a c t i o n ,  w as s i g n i f i c a n t  a t  t h e  .0 1  l e v e l  o f  p r o b a b i l i t y .
As show n i n  T a b le  1 t h e  F - r a t i o  n e e d e d  w i t h  3 a n d  76 d e g r e e s  o f  f r e e -  
d o n  w as 4 .0 8  a t  t h e  .0 1  l e v e l  o f  p r o b a b i l i t y .  T h i s  s i g n i f i c a n t  i n ­
t e r a c t i o n  show s t h a t  t h e  t r e a t m e n t s  h a d  d i f f e r e n t i a l  e f f e c t s  a s  c a n  
b e  o b s e r v e d  i n  C h a r t  I .  T h i s  f i n d i n g  i n d i c a t e s  t h a t  w h i l e  r u n n i n g  
o n  t h e  t r e a d m i l l  f o r  s i x  m in u te s  t h e  m ean h e a r t  r a t e  o f  t h e  g r o u p s  
r e c e i v i n g  t h e  s im p le  d i s t r a c t o r  a n d  t h e  f r e e  a s s o c i a t i o n  d i s t r a c t i o n  
w h i l e  e x e r c i s i n g  w as lo w e r  w i t h  a  d i s t r a c t o r  a s  c o m p a re d  t o  w i t h o u t .  
C o n v e r s e ly ,  t h e  m ean h e a r t  r a t e  o f  t h e  s u b j e c t s  r u n n i n g  w i t h  a  d i f f i ­
c u l t  d i s t r a c t o r  w as h i g h e r  w h i l e  r u n n i n g  f o r  s i x  m in u te s  t h a n  w hen 
t h e y  r a n  w i t h o u t  an y  d i s t r a c t i o n .  T h e  g r e a t e s t  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  
e x e r c i s e  h e a r t  r a t e s  w i t h  a n d  w i t h o u t  d i s t r a c t i o n  w as b e tw e e n  t h e  
s u b j e c t s  who e x e r c i s e d  w i t h  t h e  d i f f i c u l t  d i s t r a c t o r  a n d  t h o s e  who 
e x e r c i s e d  w i t h  t h e  f r e e  a s s o c i a t i o n  d i s t r a c t o r .  T he m ean h e a r t  r a t e s  
f o r  a l l  f o u r  g r o u p s  a r e  p r e s e n t e d  i n  APPENDIX K.
C o m p a ris o n  o f  t h e  M ean H e a r t  R a te  D u r in g  S ix  
M in u te s  o f  R u n n in g  a t  One M in u te  I n t e r v a l s  
O f A l l  G ro u p s  f o r  B o th  T r i a l s
A c o m p a r is o n  o f  t h e  m ean h e a r t  r a t e  a t  o n e  m in u te  i n t e r v a l s  d u r ­
i n g  t h e  d u r a t i o n  o f  e x e r c i s e  r e s u l t e d  i n  a  s i g n i f i c a n t  F - r a t i o  a t  t h e  
.0 1  l e v e l  o f  p r o b a b i l i t y  a s  show n i n  T a b le  1 ( l e v e l  C ) . T he m ean 
h e a r t  r a t e s ,  a s  show n i n  C h a r t  I I ,  f o r  a l l  f o u r  g ro u p s  a c r o s s  b o t h  
t r i a l s , ( w i th  a n d  w i t h o u t  d i s t r a c t i o n ) , a t  o n e  m in u te  i n t e r v a l s  o v e r  
t h e  s i x  m in u te s  o f  e x e r c i s e  w as t o t a l l y  l i n e a r .  T h is  f i n d i n g ,  t h a t  
a s  t h e  t im e  o f  e x e r c i s e  i n c r e a s e d  t h e  h e a r t  r a t e s  a l s o  i n c r e a s e d ,  w as 
e x p e c t e d .  T he m ean h e a r t  r a t e s  f o r  a l l  s i x  i n t e r v a l s  a r e  p r e s e n t e d
□  W i th o u t  D i s t r a c t i o n  
M  w i t h  D i s t r a c t i o n
S im p le  D i f f i c u l t  F r e e  C o n t r o l
A s s o c i a t i o n  
N=20 N=20 N=20 N=20
CHART I
MEAN HEART RATE OF EACH GROUP FOR 
TWO TRIALS DURING SIX MINUTES 
OF TREADMILL EXERCISE
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MEAN HEART RATE OF ALL GROUPS 
UNDER BOTH CONDITIONS
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i n  APPENDIX K. T he  a p p a r e n t  l a r g e r  i n c r e a s e  b e t w e e n  t h e  f i r s t  a n d  
s e c o n d  m i n u t e  o f  e x e r c i s e  s e e n  i n  C h a r t  I I  w as  d u e  t o  i n c r e a s i n g  t h e  
t r e a d m i l l  b e l t  f r o m  tw o  t o  f i v e  m i l e s  p e r  h o u r  a f t e r  t h e  f i r s t  m in ­
u t e  o f  r u n n i n g .
I n t e r a c t i o n  o f  G ro u p s  b y  M in u te  I n t e r v a l s  
o f  E x e r c i s e
T he A x  C i n t e r a c t i o n  f o r  t h e  d i f f e r e n c e s  among t h e  f o u r  g r o u p s  
o v e r  t h e  s i x  m i n u t e s  o f  e x e r c i s e  u n d e r  b o t h  c o n d i t i o n s  w as n o t  s i g n i ­
f i c a n t  a t  t h e  .0 5  l e v e l  o f  p r o b a b i l i t y  a s  show n i n  T a b l e  1 .  T h i s  
f i n d i n g  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  m ean h e a r t  r a t e s  o f  t h e  f o u r  g r o u p s  e v i ­
d e n c e d  s i m i l a r  l i n e a r  i n c r e a s e s  d u r i n g  t h e  s i x  m i n u t e s  o f  r u n n i n g .
I n t e r a c t i o n  o f  T r i a l s  b y  M in u te  
I n t e r v a l s  o f  E x e r c i s e
The B x  C i n t e r a c t i o n  o f  mean h e a r t  r a t e s  f o r  t h e  tw o  t r i a l s
o v e r  t h e  s i x  m i n u t e  r u n n i n g  t i m e  w as  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  . 0 1  l e v e l
o f  p r o b a b i l i t y  ( T a b l e  1 ) .  T he F - r a t i o  n e e d e d  w i t h  5 a n d  380 d e g r e e s
o f  f r e e d o m  w as 3 . 1 1  a t  t h e  . 0 1  l e v e l  o f  p r o b a b i l i t y .  T he a n a l y s i s
I
o f  v a r i a n c e  r e n d e r e d  a  F - r a t i o  o f  5 . 9 1 .  O b s e r v a t i o n  o f  C h a r t  I I I  
show s t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  e x e r c i s e  t r i a l s  w i t h  a n d  w i t h o u t  
d i s t r a c t i o n  i n c r e a s e d  a s  l e n g t h  o f  e x e r c i s e  i n c r e a s e d .  T he  m ean 
h e a r t  r a t e s  f o r  t h e  tw o  t r i a l s  d u r i n g  t h e  s i x  m i n u t e  r u n n i n g  t i m e  
a r e  p r e s e n t e d  i n  APPENDIX K. T he  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  e x e r c i s e  
t r i a l s  w i t h  a n d  w i t h o u t  d i s t r a c t i o n  g re w  l a r g e r  a s  t h e  e x e r c i s e  
c o n t i n u e d ,  i . e .  i t  w as  n o t  n o t i c e a b l e  a t  f i r s t ,  b u t  t h a t  d i s t r a c ­
t i o n  w as  m ore  e f f e c t i v e  a s  t h e  e x e r c i s e  t i m e  l e n g t h e n e d .  T h i s  com -
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p a r i s o n  i n c l u d e d  t h e  c o n t r o l  g r o u p  w h ic h  e x e r c i s e d  w i t h o u t  d i s t r a c ­
t i o n  d u r i n g  b o t h  t r i a l s .  T h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  m ean  h e a r t  r a t e  
f o r  t h e  f i r s t  m i n u t e  o f  r u n n i n g  t o  f i n a l  m i n u t e  f o r  t h e  e x e r c i s e  
w i t h o u t  d i s t r a c t i o n  w as 6 9 . 5 5  h e a r t  b e a t s  p e r  m i n u t e ,  w h e r e a s  b e ­
tw e e n  t h e  f i r s t  m i n u t e  t o  t h e  s i x t h  m i n u t e  f o r  t h e  e x e r c i s e  b o u t  
w i t h  d i s t r a c t i o n  w as 6 6 . 5 5  h e a r t  b e a t s  p e r  m i n u t e .  T h i s  f i n d i n g  i n ­
d i c a t e s  t h a t  t h e  o v e r  a l l  i n c r e a s e  i n  h e a r t  r a t e  w as  n o t  a s  g r e a t  
w hen  e x e r c i s i n g  w i t h  a  d i s t r a c t i o n  a s  c o m p a re d  t o  e x e r c i s i n g  w i t h ­
o u t .  T h i s  f u r t h e r  i n d i c a t e s  t h a t  a s  t h e  e x e r c i s e  l e n g t h e n s  t h e  
d i f f e r e n c e  i n  h e a r t  r a t e  i n c r e a s e s  b e t w e e n  t h e  tw o  t r i a l s .
I n t e r a c t i o n  o f  G ro u p s  b y  T r i a l s  
b y  M i n u t e  E x e r c i s e  I n t e r v a l s
The A x  B x  C t h r e e  f a c t o r  i n t e r a c t i o n  o f  g r o u p  b y  t r i a l  b y  
e x e r c i s e  d u r a t i o n  i s  show n i n  T a b l e  1 .  T h i s  i n t e r a c t i o n  r e s u l t e d  
i n  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  a t  t h e  . 0 1  l e v e l  o f  p r o b a b i l i t y .  The 
F - r a t i o  n e e d e d  w i t h  15 a n d  380 d e g r e e s  o f  f r e e d o m  w as 2 . 1 7  a t  t h e  
. 0 1  l e v e l  o f  p r o b a b i l i t y .  T he  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  r e n d e r e d  a
I
F - r a t i o  o f  5 . 0 9  ( T a b l e  1 ) .  C h a r t s  IV ,  V, VI a n d  V I I  i l l u s t r a t e  
t h e  n a t u r e  o f  t h i s  i n t e r a c t i o n  i n  w h ic h  t h e  g r o u p s  r e s p o n d e d  
d i f f e r e n t l y  t o  t h e  tw o  t r i a l s  a s  t h e  e x e r c i s e  p r o g r e s s e d  o v e r  
t h e  s i x  m i n u t e s .  I t  c a n  b e  s e e n  i n  C h a r t  IV t h a t  t h e  r e s p o n s e s  
o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p  d u r i n g  t h e  s i x  m i n u t e s  o f  e x e r c i s e  w e re  n e a r ­
l y  i d e n t i c a l  f o r  t h e  tw o  t r i a l s  ( b o t h  w i t h o u t  d i s t r a c t i o n ) . The 
r e s p o n s e s  t o  e x e r c i s e  o f  t h e  s i m p l e  a n d  f r e e  a s s o c i a t i o n  g r o u p s ,  
show n i n  C h a r t s  V a n d  V I ,  r e s p e c t i v e l y ,  w e re  e s s e n t i a l l y  t h e  s a m e .
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CHART IV
MEAN HEART RATE OF CONTROL GROUP AT ONE
MINUTE INTERVALS DURING SIX MINUTES
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CHART V
MEAN HEART RATE OF SIMPLE DISTRACTION GROUP
AT ONE MINUTE INTERVALS DURING SIX
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CHART VI
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B o th  g r o u p s  e v i d e n c e d  a  d e c r e a s e  i n  h e a r t  r a t e  w i t h  d i s t r a c t i o n  a s  
c o m p a re d  t o  n o  d i s t r a c t i o n  f r o m  a b o u t  t h e  t h i r d  m i n u t e  o f  e x e r c i s e  
u n t i l  t h e  e n d  o f  t h e  s i x  m i n u t e s .  The h e a r t  r a t e  r e s p o n s e s  o f  t h e  
d i f f i c u l t  d i s t r a c t i o n  g r o u p ,  h o w e v e r ,  r e v e a l e d  h i g h e r  h e a r t  r a t e  
w i t h  d i s t r a c t i o n  t h a n  w i t h o u t  a l m o s t  t h e  e n t i r e  e x e r c i s e  b o u t .  C on­
s e q u e n t l y ,  t h e s e  d i f f e r e n c e s  i n  h e a r t  r a t e  r e s p o n s e s  o f  t h e  f o u r  
g r o u p s  o v e r  t h e  s i x  m i n u t e s  o f  e x e r c i s e  i n  t h e  tw o t r i a l s  a c c o u n t e d  
f o r  t h e  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  o f  t h e  t h r e e  v a r i a b l e s .
i
CHAPTER V
SUMMARY, FINDINGS, DISCUSSION,
CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS
SUMMARY
T he p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w as t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t s  o f  
t h r e e  s e l e c t e d  m e n t a l  t a s k s ,  (1) s i m p l e  (2) d i f f i c u l t  (3) f r e e  
a s s o q i a t i o n , o n  t h e  h e a r t  r a t e s  o f  c o l l e g e  men d u r i n g  s i x  m i n u t e s  o f  
t r e a d m i l l  r u n n i n g .  A s e c o n d  p u r p o s e  w as  t o  d e t e r m i n e  a t  w h a t  s t a g e  
d u r i n g  t h e  e x e r c i s e  t h e  h e a r t  r a t e  w as i n f l u e n c e d  t h e  m o s t .
E i g h t y  a d u l t  m a l e s  f ro m  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  v o l u n t e e r e d  
t o  s e r v e  a s  s u b j e c t s  a n d  w e re  r a n d o m ly  a s s i g n e d  t o  o n e  o f  f o u r  g r o u p s .  
A l s o ,  f o r  t h e  p r o t e c t i o n  o f  b o t h  t h e  i n v e s t i g a t o r  a n d  s t u d e n t s ,  o n l y  
t h o s e  a n s w e r i n g  i n  a  f a v o r a b l e  m a n n e r  t h e  q u e s t i o n a i r e  p e r t a i n i n g  t o  
h e a l t h  w e re  u s e d  a s  s u b j e c t s  ( s e e  APPENDIX E ) .
S u b j e c t s  m e t  i n d i v i d u a l l y  w i t h  t h e  e x p e r i m e n t e r  o n  tw o  o c c a s i o n s .
I
D u r i n g  t h e  f i r s t  s e s s i o n  t h e  t e s t e r  d e m o n s t r a t e d  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  
e q u i p m e n t  a n d  e x p l a i n e d  t h e  p r o c e d u r e s .  T he s u b j e c t s  w e r e  t h e n  t e s t ­
e d  u n d e r  o n e  o f  t h e  c o n d i t i o n s ,  w i t h  o r  w i t h o u t  a  d i s t r a c t i o n .  I n  t h e  
s e c o n d  s e s s i o n  e a c h  s u b j e c t  w as t e s t e d  u n d e r  t h e  o p p o s i t e  c o n d i t i o n .  
The c o n t r o l  s u b j e c t s  w e r e  t e s t e d  w i t h o u t  d i s t r a c t i o n  b o t h  s e s s i o n s .  
T h r e e  s e l e c t e d  m e n t a l  t a s k s  w e re  u s e d  a s  d i s t r a c t o r s  f o r  t h e  t h r e e  
e x p e r i m e n t a l  g r o u p s .  G roup  I  r e c e i v e d  t h e  s i m p l e  d i s t r a c t i o n  c o n ­
s i s t i n g  o f  q u e s t i o n s  p r e p a r e d  b y  t h e  i n v e s t i g a t o r  t a k i n g  t h e  s u b j e c t
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l e s s  t h a n  f o u r  s e c o n d s  t o  r e s p o n d .  G ro u p  I I  r e c e i v e d  t h e  d i f f i c u l t  
d i s t r a c t i o n  c o n s i s t i n g  o f  q u e s t i o n s  p r e p a r e d  b y  t h e  i n v e s t i g a t o r  
t a k i n g  l o n g e r  t h a n  t e n  s e c o n d s  t o  r e s p o n d  a n d  r e q u i r i n g  m o re  m e n t a l  
t h o u g h t .  G ro u p  I I I  r e c e i v e d  t h e  f r e e  a s s o c i a t i o n  d i s t r a c t i o n  c o n ­
s i s t i n g  o f  w o rd s  s e l e c t e d  b y  t h e  i n v e s t i g a t o r  w h e re b y  t h e  s u b j e c t  
c o u l d  t h i n k  o f  t h i n g s  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  w o r d .  A t  e a c h  m e a s u r e ­
m e n t  s e s s i o n  h e a r t  r a t e  r e s p o n s e s  w e re  r e c o r d e d  e v e r y  t h i r t y  s e c o n d s  
f o r  s i x  m i n u t e s .  E a c h  g r o u p  w as  t e s t e d  d u r i n g  a  s e p a r a t e  tw o  w eek
r
p e r i o d  t o t a l l i n g  e i g h t  w e e k s ,  w i t h  e a c h  s u b j e c t  b e i n g  t e s t e d  a t  t h e  
sam e t i m e  o f  d a y  w i t h i n  t h r e e  d a y s  f r o m  f i r s t  t e s t i n g .
D a t a  c o l l e c t e d  i n  t h i s  s t u d y  w e r e  a n a l y z e d  b y  a  f a c t o r i a l  
a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  w i t h  a  s p l i t - p l o t  d e s i g n .  T he d a t a  e m p lo y e d  
w e r e  t h e  h e a r t  r a t e  r e c o r d i n g s  e a c h  m i n u t e  f o r  s i x  m i n u t e s ,  d u r i n g  
tw o  t e s t i n g  s e s s i o n s ,  f o r  e a c h  s u b j e c t  w i t h i n  t h e  f o u r  g r o u p s .
FINDINGS
The f i n d i n g s  o f  t h i s  s t u d y  w e re  a s  f o l l o w s :
j
1 .  A s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  w as  f o u n d  i n  t h e  m ean h e a r t  r a t e  
o f  t h e  g r o u p s  e x e r c i s i n g  b o t h  w i t h  a n d  w i t h o u t  d i s t r a c t i o n ,  f o r  a  
p e r i o d  o f  s i x  m i n u t e s .  T h i s  i n t e r a c t i o n  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  t r e a t ­
m e n t s  h a d  d i f f e r e n t i a l  e f f e c t s  i n  t h a t  t h e  r e l a t i v e  e f f e c t i v e n e s s  
o f  m e n t a l  d i s t r a c t i o n  a s  o p p o s e d  t o  n o n - d i s t r a c t i o n  w as  n o t  t h e  
sam e among t h e  g r o u p s .  C o m p ared  t o  r u n n i n g  w i t h o u t  a  m e n t a l  d i s t r a c -  
t o r ,  t h e  m ean h e a r t  r a t e  w as r e d u c e d  w h i l e  e x e r c i s i n g  w i t h  a  s i m p l e  
o r  a s s o c i a b l e  m e n t a l  t a s k  a n d  i n c r e a s e d  w hen e x e r c i s i n g  w i t h  a
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d i f f i c u l t  m e n t a l  t a s k .  No c h a n g e  w as n o t e d  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .
2 .  A s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  w as  f o u n d  b e t w e e n  t h e  tw o  t r i a l s  
w i t h  an d  w i t h o u t  d i s t r a c t i o n .  T h i s  d i f f e r e n c e  w as a  r e d u c t i o n  i n  
h e a r t  r a t e  among s u b j e c t s  e x e r c i s i n g  w i t h  a  d i s t r a c t o r  a s  co m p a re d  
t o  r u n n i n g  w i t h o u t  d i s t r a c t i o n .
3 .  A s i g n i f i c a n t  l i n e a r  i n c r e a s e  i n  m ean h e a r t  r a t e  w as fo u n d  
d u r i n g  t h e  s i x  m i n u t e s  o f  e x e r c i s e  f o r  a l l  g r o u p s  e x e r c i s i n g  w i t h  
a n d  w i t h o u t  d i s t r a c t i o n .
4 .  As t h e  e x e r c i s e  t i m e  i n c r e a s e d  t h e  d i f f e r e n c e  i n  h e a r t  . 
r a t e s  b e t w e e n  e x e r c i s i n g  w i t h  d i s t r a c t i o n  a s  c o m p a re d  t o  w i t h o u t  
b ec am e  g r e a t e r .  T he d i f f e r e n c e  w as  g r e a t e r  d u r i n g  t h e  l a s t  t h r e e  
m i n u t e s  t h a n  d u r i n g  t h e  f i r s t  t h r e e  m i n u t e s  o f  r u n n i n g .
DISCUSSION OF THE FINDINGS
The f i n d i n g s  i n  t h i s  s t u d y  w e r e  i n  g e n e r a l  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  
r e s u l t s  o f  som e p r e v i o u s  s t u d i e s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  i n f l u e n c e  o f  
d i s t r a c t o r s  o n  h e a r t  r a t e .
t
D y n e s ,  G o r t o n  a n d  B a r b e r  r e p o r t e d  t h a t  h y p n o s i s  a s  a  d i s t r a c ­
t o r  a f f e c t s  t h e  h e a r t  r a t e .  F u r t h e r ,  m ore  s u g g e s t i o n s  t o  c o n c e n ­
t r a t e  on  b e a u t i f u l  s c e n e r y ,  m u s i c  o r  m e n t a l l y  c o n c e n t r a t i n g  on  a  
r e c e n t l y  s e e n  m o t i o n  p i c t u r e  h a v e  c a u s e d  a  s u b j e c t  t o  r e l a x ,  t h e r e ­
f o r e  r e d u c i n g  h e a r t  r a t e .  H o w e v e r ,  d i s t r a c t i o n  b y  f e a r ,  s t r e s s  a n d  
a n x i e t y  t e n d s  t o  i n c r e a s e  h e a r t  r a t e .  A l t h o u g h  t h e  s t u d i e s  t h a t  
w e re  r e v i e w e d  p e r t a i n e d  t o  s u b j e c t s  i n  a  r e s t f u l  c o n d i t i o n ,  t h e  
f i n d i n g s  o f  t h i s  s t u d y  w o u ld  see m  t o  r e i n f o r c e  t h e  f i n d i n g s  o f  D y n e s ,
G o r t o n  a n d  B a r b e r ,  i n  t h a t  when t h e  d i s t r a c t o r s  w e re  s i m p l e  o r  p l e a ­
s a n t ,  h e a r t  r a t e  d i d  n o t  i n c r e a s e  a s  much a s  when t h e  d i s t r a c t o r s  
w e r e  s t r e s s f u l . ^
T he  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  i n d i c a t e d  t h a t  when a n  i n d i v i d u a l  i s  
e x e r c i s i n g  a n d  a  m e n t a l  d i s t r a c t o r  w h i c h  i s  n o t  s t r e s s f u l  b u t  r a t h e r  
s i m p l e  o r  p l e a s a n t  i s  i n t r o d u c e d ,  a l l o w i n g  t h e  e x e r c i s e r  t o  c o n c e n ­
t r a t e  o n  s o m e t h i n g  o t h e r  t h a n  t h e  e x e r c i s e ,  t h e  h e a r t  r a t e  w as  n o t  
a s  g r e a t  a s  w hen e x e r c i s i n g  w i t h o u t  a  d i s t r a c t o r .  H o w e v e r ,  when 
t h e  d i s t r a c t o r  w as s t r e s s f u l  o r  c o m p l i c a t e d ,  t h e  h e a r t  r a t e  w as 
g r e a t e r  a s  c o m p a re d  t o  e x e r c i s i n g  w i t h o u t  a  d i s t r a c t o r .
The g r o u p  r e c e i v i n g  t h e  s i m p l e  d i s t r a c t o r ,  w h ic h  c o n s i s t e d  o f  
q u e s t i o n s  d e s i g n e d  t o  b e  a n s w e r e d  w i t h i n  a  f o u r  s e c o n d  p e r i o d ,  h a d  
a  l o w e r  mean h e a r t  r a t e  a t  t h e  e n d  o f  t h e  s i x  m i n u t e s  o f  e x e r c i s i n g  
w i t h  t h e  d i s t r a c t o r  a s  c o m p a re d  t o  e x e r c i s i n g  w i t h o u t  t h e  d i s t r a c t o r .  
T h i s  f i n d i n g  w o u ld  i n d i c a t e  t h a t  w h i l e  r u n n i n g  i t  w as p o s s i b l e  t o  
i n f l u e n c e  t h e  h e a r t  r a t e  b y  s i m p l e  d i s t r a c t i o n ,  g i v e n  t h e  sam e w o rk  
l o a d .
I
T he  g r o u p  r e c e i v i n g  t h e  f r e e  a s s o c i a t i o n  d i s t r a c t o r ,  co m p o sed  o f  
w o r d s  g i v e n  t o  t h e  s u b j e c t  o n e  a t  a  t i m e  i n  o r d e r  t o  a l l o w  e a c h  s u b ­
j e c t  t o  t h i n k  o f  p e o p l e ,  p l a c e s  o r  t h i n g s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  w o r d ,
”\ j .  B. D y n e s ,  "An E x p e r i m e n t a l  S t u d y  i n  H y p n o t i c  A n e s t h e s i a , "  
J o u r n a l  o f  A b n o rm a l  a n d  S o c i a l  P s y c h o l o g y , 2 7 : 7 9 - 8 8 ,  A p r i l - J u n e ,  1932 
B. E .  G o r t o n ,  "T he  P h y s i o l o g y  o f  H y p n o s i s .  P a r t  I .  A R ev iew  o f  t h e  
L i t e r a t u r e , "  P s y c h i a t r i c  Q u a r t e r l y , 2 3 : 3 2 7 - 3 4 3 ,  1 9 4 9 ;  T .  S .  B a r b e r ,  
" H y p n o s i s ,  A n a l g e s i a ,  a n d  t h e  P l a c e b o  E f f e c t , "  A m e r ic a n  M e d i c a l  A s s o ­
c i a t i o n  J o u r n a l ,  1 7 2 : 6 8 0 - 6 8 3 ,  F e b r u a r y ,  1 9 6 0 .
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h a d  t h e  g r e a t e s t  d i f f e r e n c e  i n  h e a r t  r a t e  t h a n  a n y  o t h e r  g r o u p  u n d e r  
a n y  o t h e r  c o n d i t i o n .  T h i s  d i f f e r e n c e  w as  f o u n d  t o  b e  t h e  l o w e s t  
h e a r t  r a t e  u n d e r  an y  o f  t h e  c o n d i t i o n s  a t  t h e  c o n c l u s i o n  o f  t h e  s i x  
m i n u t e s  o f  e x e r c i s i n g  o n  t h e  t r e a d m i l l .  T h i s  f i n d i n g  seem s  t o  
i n d i c a t e  t h a t  w hen a n  i n d i v i d u a l  i s  r u n n i n g  i n  o r d e r  t o  m a i n t a i n  a  
l o w e r  h e a r t  r a t e ,  t h e  s u b j e c t  s h o u l d  m a i n t a i n  t h o u g h t s  t h a t  a r e  
p l e a s a n t  a n d  r e l a x i n g  r a t h e r  t h a n  d i f f i c u l t  o r  s t r e s s f u l .
T he e x p e r i m e n t a l  g r o u p  r e c e i v i n g  t h e  d i f f i c u l t  d i s t r a c t o r ,  
c o m p r i s e d  o f  q u e s t i o n s  d e s i g n e d  t o  t a k e  t e n  s e c o n d s  o r  l o n g e r  t o  
a n s w e r ,  h a d  a n  i n c r e a s e  i n  h e a r t  r a t e  w hen  e x e r c i s i n g  on  t h e  t r e a d ­
m i l l  w i t h  t h e  d i s t r a c t o r  w hen c o m p a re d  t o  e x e r c i s i n g  w i t h o u t  a  d i s ­
t r a c t o r  a t  t h e  c o n c l u s i o n  o f  t h e  s i x  m i n u t e s  o f  r u n n i n g .  T he 
q u e s t i o n s  u s e d  f o r  t h i s  g r o u p  w e re  m ore  d i f f i c u l t  t h a n  t h e  s i m p l e  
q u e s t i o n s  i n  t h a t  m ore  m e n t a l  c o m p u t i n g  h a d  t o  b e  p e r f o r m e d  c a u s i n g  
a  s t r e s s f u l  s i t u a t i o n  t h a n  e i t h e r  w i t h o u t  a  d i s t r a c t o r  o r  a  s i m p l e  
d i s t r a c t o r .  T he  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  seem  t o  i n d i c a t e  t h a t  t h e  
h e a r t  r a t e  may i n c r e a s e  i f  t h e  e x e r c i s e r  t h i n k s  o f  d i f f i c u l t  m e n t a l
i
t a s k s  w h i l e  r u n n i n g .
E ac h  s u b j e c t  w i t h i n  t h e  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  g r o u p s ,  a f t e r  e x e r ­
c i s i n g  w i t h  a n d  w i t h o u t  d i s t r a c t i o n ,  s t a t e d  t h a t  t h e  t i m e  se e m e d  
s h o r t e r  a n d  l e s s  t a x i n g  w hen e x e r c i s i n g  w i t h  a  d i s t r a c t o r .  T h i s  
w o u ld  i n d i c a t e  t h a t  w hen  r u n n i n g ,  r e g a r d l e s s  o f  t h e  d i s t r a c t o r ,  
w h e t h e r  s i m p l e ,  d i f f i c u l t  o r  f r e e  a s s o c i a t i o n ,  t h e  t i m e  s e e m s  t o  
p a s s  m ore  r a p i d l y  a n d  t h e  t a s k  d o e s  n o t  see m  t o  b e  a s  t a x i n g  a s  
e x e r c i s i n g  w i t h o u t  a  d i s t r a c t o r .
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CONCLUSIONS
W i t h i n  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  t h i s  s t u d y ,  t h e  f o l l o w i n g  c o n c l u s i o n s  
w e r e  c o n s i d e r e d  a p p r o p r i a t e :
1 .  D u r i n g  e x e r c i s e  t h e  h e a r t  r a t e  c a n  b e  i n f l u e n c e d  b y  t h e  
m e n t a l  p r o c e s s .
2 .  S im p le  o r  f r e e  a s s o c i a t i o n  m e n t a l  d i s t r a c t i o n  w i l l  r e d u c e  
t h e  i n c r e a s e  i n  h e a r t  r a t e  d u r i n g  e x e r c i s e .
3 .  D i f f i c u l t  m e n t a l  d i s t r a c t i o n  w i l l  i n c r e a s e  t h e  h e a r t  r a t e  
d u r i n g  e x e r c i s e .
4 .  T h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  m e n t a l  d i s t r a c t i o n  o n  h e a r t  r a t e  w h i l e  
r u n n i n g  see m s  g r e a t e r  a s  t h e  e x e r c i s e  p r o g r e s s e s .
RECOMMENDATIONS
T h e  i n v e s t i g a t o r  m ak es  t h e  f o l l o w i n g  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  
f u r t h e r  s t u d y :
1 .  R e s e a r c h  s h o u l d  b e  c o n d u c t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  i n f l u e n c e  
o f  f r e e  a s s o c i a t i o n  m e n t a l  d i s t r a c t i o n  o n  t h e  r e s t i n g  p u l s e  r a t e  
o v e r  a  s i x  w eek  t r a i n i n g  p r o g r a m .
2 .  R e s e a r c h  s h o u l d  b e  c o n d u c t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  i n f l u e n c e  
o f  d i f f i c u l t  m e n t a l  d i s t r a c t i o n  o n  t h e  r e s t i n g  p u l s e  r a t e  o v e r  a  
s i x  w eek  t r a i n i n g  p r o g r a m .
3 .  R e s e a r c h  s h o u l d  b e  c o n d u c t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t  m e n t a l  
d i s t r a c t i o n  h a s  o n  t h e  p o i n t  o f  f a t i g u e  b y  i n c r e a s i n g  t h e  t i m e  a n d / o r  
w o rk  l o a d  o f  t h e  e x e r c i s e .
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APPENDIX A
SPEECH GIVEN TO PHYSICAL EDUCATION ACTIVITY CLASSES 
FOR ENLISTING MALE SUBJECTS 
FOR THIS STUDY
My nam e i s  Roy S im s a n d  I  am a  s t u d e n t  i n  t h e  p h y s i c a l  e d u c a ­
t i o n  d e p a r tm e n t  h e r e  a t  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  w o rk in g  o n  my 
d i s s e r t a t i o n .  A t t h e  p r e s e n t  t im e  I  am c o n d u c t i n g  e x p e r i m e n t a l  
r e s e a r c h  i n  w h ic h  I  w i l l  n e e d  e i g h t y  s t u d e n t s  t o  s e r v e  a s  s u b j e c t s .
I  am i n  h o p e s . t h a t  som e o f  y o u  w i l l  v o l u n t e e r  t o  h e l p  me w i t h  my 
p r o j e c t .
The r e s e a r c h  c o n c e r n s  d e t e r m i n i n g  t h e  i n f l u e n c e  o f  v a r i o u s  
m e n ta l  t a s k s  on  t h e  h e a r t  r a t e  d u r i n g  e x e r c i s e .  E a c h  s u b j e c t  w o u ld  
h a v e  e l e c t r o d e s  p l a c e d  o n  h i s  b o d y  f o r  m o n i t o r i n g  t h e  h e a r t  r a t e  
w h i l e  r u n n in g  a t  a  j o g g i n g  s p e e d  o n  t h e  t r e a d m i l l  f o r  s i x  m i n u te s .  
T h e re  w o u ld  b e  tw o  t e s t i n g  s e s s i o n s  o f  a p p r o x im a te ly  tw e n ty  m i n u te s ,  
w i t h i n  a  t h r e e  d ay  p e r i o d  a n d  d u r i n g  t h e  sam e t im e  o f  d a y  f o r  e a c h
i
s e s s i o n .
I  r e a l i z e  y o u r  s c h e d u le  i s  s u c h  t h a t  y o u r  t im e  i s  o f  g r e a t  im ­
p o r t a n c e  b u t  I  w o u ld  b e  m o s t  a p p r e c i a t i v e  i f  y o u  c o u ld  a n d  w o u ld  
v o l u n t e e r .  I f  y o u  v o l u n t e e r ,  t h e  s p e c i f i c s  w o u ld  b e  e x p l a i n e d  t o  
y o u  a t  t h e  f i r s t  t e s t i n g  s e s s i o n .  I  w o u ld  a s k  a t  t h i s  t im e  t h a t  y o u  
c h o o s e  tw o t e s t i n g  s e s s i o n s  a n d  t h a t ,  p r i o r  t o  e a c h ,  y o u  w o u ld  b e  
l i k e l y  t o  p a r t i c i p a t e  i n  t h e  sam e a c t i v i t i e s ;  t h a t  i s ,  e a t i n g ,  s l e e p ­
i n g ,  p h y s i c a l  a c t i v i t i e s  a n d  sm o k in g  a n d  t h a t  y o u  n o t  b e  u n d e r  an y
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u n d u e  e m o t i o n a l  s t r e s s  f ro m  o n e  t e s t  s e s s i o n  t o  t h e  o t h e r .  A l s o ,  
t h a t  y o u  n o t  b e  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  an y  d r u g  u n l e s s  i t  i s  a  
d r u g  t h a t  y o u  t a k e  e v e r y  d ay  u n d e r  t h e  d i r e c t i o n  o f  a  p h y s i c i a n .
Y o u r p a r t i c i p a t i o n  i s  a  m u s t  f o r  t h e  c o m p le t io n  o f  t h i s  r e s e a r c h ,  
an d  c o u ld  b e  o f  b e n e f i t  t o  y o u  i n  t h a t  y o u  may g a i n  i n s i g h t  i n t o  e x ­
p e r i m e n t a l  r e s e a r c h .  I f  y o u  w o u ld  s o  i n d i c a t e ,  I  w o u ld  b e  g l a d  t o  
g i v e  y o u  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  i n  w r i t t e n  fo rm .
I f  y o u  a r e  i n t e r e s t e d  i n  p a r t i c i p a t i n g . i n  t h i s  p r o j e c t ,  I  w i l l  
r e m a in  a f t e r  c l a s s  an d  h a v e  y o u  f i l l  o u t  a  d a t a  c a r d  a n d  s e l e c t  a  
t im e  b e s t  s u i t e d  f o r  yo ij f o r  t h e  tw o  t e s t i n g  s e s s i o n s .  I  h a v e  p r e ­
p a r e d  som e a p p o in tm e n t  c a r d s  a n d  w i l l  a l s o  c a l l  y o u  t h e  d ay  b e f o r e  
y o u r  f i r s t  t e s t i n g  s e s s i o n  t o  re m in d  y o u .  I  a p p r e c i a t e  y o u r  a l l o w i n g  
me t h i s  t im e  t o  s p e a k  w i t h  y o u  a n d  w o u ld  b e  g r a t e f u l  f o r  y o u r  a s s i s ­
t a n c e  i n  t h i s  s t u d y .
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APPENDIX B
SIMPLE MENTAL TASKS FOR EXPERIMENTAL GROUP I
1 .  Who i s  t h e  V i c e - P r e s i d e n t  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s ?
2 .  Who i s  t h e  G o v e rn o r  o f  L o u i s i a n a ?
3 . Who i s  t h e  P r e s i d e n t  o f  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y ?
4 .  W hat i s  t h e  name o f  t h e  L .S .U .  t i g e r ?
5 .  W hat a r e  t h e  i n i t i a l s  o f  t h r e e  b r o a d c a s t i n g  s y s te m s ?
6 .  W hat i s  t h e  s p e e d  l i m i t  i n  r e s i d e n t i a l  a r e a s ?
7 . I s  t h e  r e d  l i g h t  o n  t h e  t o p  o r  b o t to m  o f  a  t r a f f i c  l i g h t ?
8 . W hat c h e m ic a l  i s  a d d e d  t o  w a t e r  f o r  p u r i f i c a t i o n  p u r p o s e s ?
9 .  Name t h e  d i s e a s e  common t o  t h e  p a t i e n t s  a t  C a r r v i l l e .
1 0 .  W here a r e  I .D .  p i c t u r e s  t a k e n  d u r i n g  r e g i s t r a t i o n  a t  L . S . U . ?
1 1 .  I s  New O r le a n s  e a s t  o r  w e s t  o f  B a to n  R ouge?
1 2 . Name t h e  fam o u s b a s k e t b a l l  p l a y e r  fro m  L .S .U .  now p l a y i n g  f o r  
A t l a n t a ,  G e o r g i a .
I
1 3 . Name L . S . U . ' s  h e a d  f o o t b a l l  c o a c h .
1 4 . I s  H o u s to n ,  T e x a s  e a s t  o r  w e s t  o f  B a to n  R ouge?
1 5 . W hat i s  t h e  f a s t e s t  m e th o d  f o r  m a i l i n g  a  l e t t e r ?
1 6 .  W hat o rg a n  pum ps t h e  b lo o d ?
1 7 . Name t h e  o r g a n  i n  w h ic h  fo o d  i s  d i g e s t e d .
1 8 . D e l e t i n g  t h e  th u m b s ,  how m any f i n g e r s  d o e s  t h e  hum an h a v e ?
1 9 . Name t h e  o r g a n s  w h e re  a i r  i s  i n h a l e d  a n d  e x h a l e d .
2 0 .  Do t h e  a r t e r i e s  c a r r y  b l o o d  aw ay fro m  o r  to w a r d  t h e  h e a r t ?
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2 1 . I n  f o o t b a l l ,  how m any p o i n t s  a r e  s c o r e d  f o r  a  to u c h d o w n ?
2 2 . I n  g o l f ,  d o  t h e  h i g h  o r  lo w  n u m b e re d  c l u b s  g i v e  t h e  g r e a t e s t  
d i s t a n c e ?
2 3 . Name a  s p o r t  i n  w h ic h  a  r a c k e t  i s  u s e d .
2 4 . Name a  s p o r t  i n  w h ic h  a  b a t  i s  u s e d .
2 5 . Name a  sw im m ing s t r o k e .
2 6 . I n  b a s k e t b a l l ,  how m any p o i n t s  a r e  s c o r e d  f o r  a  f i e l d  g o a l ?
2 7 . W hat k i n d  o f  an  a n im a l  i s  u s e d  i n  p o lo ?
2 8 . Who i s  t h e  man t h a t  c a l l s  b a l l s  a n d  s t r i k e s  i n  b a s e b a l l ?
2 9 . Name a  s u i t  i n  c a r d s .
3 0 . Name a  c h e s s  p i e c e .
3 1 . W hat i s  t h e  p l u r a l  o f  m o u se?
3 2 . From  w h a t a n im a l  do  we g e t  p o rk ?
3 3 . H op, s k i p  a n d  .......................
3 4 . W hat i s  t h e  p a s t  t e n s e  o f  t h e  v e r b  " w e a r" ?
3 5 . H i t  t h e  n a i l  o n  t h e ..........................
3 6 . W hat i s  a  v e r y  y o u n g  d o g  c a l l e d ?
I
3 7 . W hat i s  t h e  s i n g u l a r  o f  d i c e ?
3 8 . W hat i s  t h e  T h a n k s g iv in g  b i r d ?
3 9 . W hat i s  t h e  c o n t r a c t i o n  o f  "DO NOT"?
4 0 . W hat i s  t h e  l a r g e s t  s t a t e  w e s t  o f  t h e  M i s s i s s i p p i  R iv e r ?
4 1 . D e a f ,  dumb an d  .......................
4 2 . W ith  w h a t  c o u n t r y  do  y o u  a s s o c i a t e  t h e  s h a m ro c k ?
4 3 . How m any s i d e s  h a s  a  c u b e ?
4 4 . B i r d s  o f  a  f e a t h e r  f l o c k  .......................
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4 5 . w h a t  i s  a  v e r y  y o u n g  cow c a l l e d ?
4 6 .  W hat i s  t h e  p l u r a l  o f  d e e r ?
4 7 . W hat i s  d e e r  m e a t  c a l l e d ?
4 8 . W hat i s  t h e  p l u r a l  o f  a lu m n u s?
4 9 . W hat i s  t h e  c o n t r a c t i o n  o f  "WOULD NOT"?
5 0 . W in e , women a n d  .....................
5 1 . W ith  w h a t  c o u n t r y  do  y o u  a s s o c i a t e  d i k e s  a n d  w i n d m i l l s ?
5 2 . How m any i n c h e s  a r e  t h e r e  i n  a  y a r d  s t i c k ?
5 3 . How m any o u t s  a r e  t h e r e  i n  t h e  f i r s t  i n n i n g  o f  a  n i g h t  b a s e b a l l  
gam e?
5 4 . W hat i s  t h e  p a s t  t e n s e  o f  t h e  v e r b  "GO"?
5 5 . W hat i s  a  v e r y  y o u n g  f r o g  c a l l e d ?
5 6 . You c a n ' t  h a v e  y o u r  c a k e  a n d  e a t  i t  ......................
5 7 . W hat i s -  t h e  p a s t  t e n s e  o f  t h e  v e r b  "STIN G"?
5 8 . How m any n i c k l e s  a r e  t h e r e  i n  95 c e n t s ?
5 9 . I n  w h ic h  c o u n t r y  w o u ld  y o u  f i n d  p y ra m id s  a n d  s p h in x ?
6 0 .  T ak e  a  l e t t e r  f ro m  " s h i p "  an d  g e t  a  p a r t  o f  t h e  b o d y .
i
6 1 .  S to p ,  lo o k  an d  .....................
6 2 .  W hich  p r e s i d e n t  i s  p i c t u r e d  on  t h e  f a c e  o f  a  $1 b i l l ?
6 3 .  T w in k le ,  t w i n k l e ,  l i t t l e  s t a r ,  How I  w o n d e r  w h a t  y o u  . .
6 4 .  From  w h a t  a n im a l  do  we g e t  b a c o n ?
6 5 . W ith  w h a t  c o u n t r y  d o  y o u  a s s o c i a t e  c h o p s t i c k s ?
6 6 .  I n  w h a t  c o u n t r y  w o u ld  y o u  f i n d  t h e  B la r n e y  s t o n e ?
6 7 .  T h e r e 's  a  t im e  f o r  a l l  .......................
6 8 .  H a r r y  S .  T rum an w as a  n a t i v e  o f  w h ic h  s t a t e ?
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6 9 .  W hat i s  7 x  7?
7 0 . W hat i s  3 x  8?
7 1 . W hat i s  9 x  7?
7 2 .-  W hat i s  15 -  7?
7 3 . W hat i s  45 + 15?
7 4 . W hat i s  72 ?
7 5 . W hat i s  t h e  h i t t i n g  p e r c e n t a g e  o f  a  man g o in g  2 f o r  4?
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APPENDIX C
DIFFICULT MENTAL TASKS FOR EXPERIMENTAL GROUP II
1 .  W hat w i l l  b e  y e s t e r d a y  to m o rro w  a n d  w as to m o rro w  y e s t e r d a y ?
2 .  T h e re  a r e  13 s t r i p e s  i n  t h e  U .S . f l a g .  I f  t h e  f i r s t  s t r i p e  i s  
r e d ,  w h a t  c o l o r  i s  t h e  1 3 th ?
3 .  I f  y o u  h a v e  8 g a l l o n s  o f  g a s  a n d  y o u r  c a r  g e t s  13 m i l e s  p e r  
g a l l o n ,  how f a r  c a n  y o u  t r a v e l ?
4 .  I f  to d a y  w as F r i d a y  t h e  1 3 t h ,  w h a t  w i l l  b e  t h e  d a t e  o f  T u e s d a y  
f o l l o w i n g  n e x t  F r id a y ?
5 .  W hat w i l l  b e  t h e  t o t a l  c o s t  o f  a n  a r t i c l e  c o s t i n g  $ 3 .9 9 ,  w i t h  
a  6% t a x ?
6 .  How m any m o n th s  a r e  t h e r e  i n  4k y e a r s ?
7 . I f  y o u  c a u g h t  6 f i s h ,  a l l  w e ig h in g  t h e  s a m e , a n d  t h e  t o t a l  w as 
56 p o u n d s ,  how m uch w o u ld  e a c h  f i s h  w e ig h ?
8 .  N am ing t h e  m o n th s  o f  t h e  y e a r  b a c k w a r d s ,  w h a t  w o u ld  b e  t h e  5 th
i
m on th?
9 .  I f  S u n d ay  w as n u m b er 1 ,  w h a t  w o u ld  T h u rs d a y  b e ?
1 0 . B e g in n in g  a t  t h e  l a s t  o f  t h e  a l p h a b e t ,  w h a t  i s  t h e  7 t h  l e t t e r ?
1 1 . How many d a y s  d o e s  t h e  m o n th  o f  O c to b e r  h a v e ?
1 2 . I f  t h e  s p r o c k e t  o f  a  b i k e  g o e s  a ro u n d  2 t im e s  w h i l e  t h e  w h e e l
g o e s  a r o u n d  3 t i m e s ,  how m any t im e s  w i l l  t h e  s p r o c k e t  g o  a ro u n d  
i f  t h e  w h e e l  g o e s  a r o u n d  15 t im e s ?
13'. I f  g a s  c o s t s  .4 1 $  p e r  g a l l o n ,  how m any g a l l o n s  c a n  y o u  b u y  w i th
1 4 .
1 5 .
1 6 .
1 7 .
1 8 .
1 9 .
2 0 . 
2 1 .
2 2 .
2 3 .
2 4 .
2 5 .
2 6 .
2 7 .
2 8 . 
2 9 .
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$4.41?
C o u n t in g  b a c k w a rd  fro m  100 b y  5 ' s ,  w h a t w o u ld  b e  t h e  1 7 th  n u m b er?  
I f  t h e  1 s t  o f  D ecem b er i s  o n  W e d n esd ay , C h r i s tm a s  w i l l  come on  
w h 'a t d ay ?
I f  C h r i s tm a s  i s  on  S u n d a y , t h e  5 th  o f  J a n u a r y  w i l l  nom e o n  w h a t  
d a y ?
W hat w o u ld  b e  t h e  9 th  m o n th  a f t e r  J u l y ?
W hat i s  t h e  5 th  l e t t e r  o f  t h e  a l p h a b e t  b e f o r e  "R "?
How m any t im e s  d o  y o u  f i n d  t h e  l e t t e r  "S " i n  t h e  nam e o f  t h e  r i v e r  
t h a t  b o r d e r s  B a to n  R ouge?
I f  y o u  h a d  c h i l d r e n  w hen y o u  w e re  25 a n d  28  a n d  y o u  a r e  now 3 2 , 
w h a t  w o u ld  b e  t h e  t o t a l  y e a r s  o f  y o u r  c h i l d r e n ' s  a g e s ?
I f  y o u  g o t  o u t  o f  b e d  a t  6 A.M. a n d  w e re  aw ake 17 h o u r s ,  w h a t 
t im e  w o u ld  i t  b e ?
How many m o n th s  b e g i n  w i t h  t h e  l e t t e r  "A "?
How many m o n th s  e n d  w i t h  " b e r " ?
I f  T h a n k s g iv in g  f a l l s  on  T h u r s d a y ,  N ovem ber 2 8 t h ,  t h e  1 s t  o f
I
D ecem b er w i l l  b e  w h a t d a y ?
C o u n t in g  o n ly  od d  n u m b e rs ,  w h a t w o u ld  t h e  1 2 th  n u m b er b e ?
I f  y o u  h a d  3 n i c k e l s ,  2 d im e s ,  3 q u a r t e r s  a n d  8 p e n n i e s ,  how 
m uch m oney w o u ld  y o u  h a v e ?
C o u n t in g  o n ly  t h e  e v e n  l e t t e r s  o f  t h e  a l p h a b e t ,  w h a t  w o u ld  t h e  
1 2 th  l e t t e r  b e ?
W hat i s  t h e  2 0 th  l e t t e r  o f  t h e  a l p h a b e t ?
I f  y o u  w e re  12 y e a r s  o l d  i n  1 9 6 5 , how o l d  w i l l  y o u  b e  i n  1 9 8 3 ?
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3 0 . I f  y o u  h a d  7 c a r s ,  w h a t  w o u ld  t h e  t o t a l  n u m b er o f  t i r e s ,  s t e e r ­
i n g  w h e e ls  a n d  h e a d l i g h t s  b e ?
3 1 . I f  t h e  c l o t h e s  d r y e r  r a n  f o r  80 m in u te s  a n d  i t  w e n t  o f f  a t  1 : 2 7 ,  
w h a t  t im e  d i d  i t  s t a r t ?
3 2 . I f  t h e  s u n  s e t  a t  6 P .M . t o d a y  a n d  h a d . g a i n e d  12 m in u te s  a  d ay  
f o r  t h e  p a s t  w e e k , w h a t  t im e  d i d  i t  s e t  3 d a y s  ag o ?
3 3 . I f  a  c h i c k e n - a n d - a - h a l f  c a n  l a y  an  e g g - a n d - a - h a l f  i n  a  d a y - a n d -  
a - h a l f ,  how lo n g  w i l l  i t  t a k e  3 c h i c k e n s  t o  l a y  3 e g g s ?
3 4 . I f  y o u  go  t o  b e d  a t  9 :2 3  a n d  g e t  u p  7 h o u r s  a n d  23 m in u te s  l a t e r ,  
w h a t  t im e  w o u ld  i t  b e ?
3 5 . I f  y o u  t y p e  72 w o rd s  p e r  m i n u te ,  how lo n g  w i l l  i t  t a k e  y o u  t o  
t y p e  180 w o rd s ?
3 6 . I f  y o u r  r u n n i n g  s t r i d e  i s  6 f e e t ,  how m any s t r i d e s  w i l l  y o u  t a k e  
i n  t h e  100 y a r d  d a s h ?
3 7 . I f  y o u  w o rk  lh h o u r s  a  d a y  f o r  7 d a y s ,  how m any h o u r s  w i l l  y o u  
w o rk ?
3 8 . C o u n t in g  b a c k w a rd  fro m  1 0 0 , w h a t  w o u ld  t h e  1 3 th  n u m b er b e ?
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APPENDIX D
FREE ASSOCIATION MENTAL TASKS FOR
EXPERIMENTAL GROUP III
T h e s e  t a s k s  a r e  n o t  d e s i g n e d  t o  s e e  how r a p i d l y  y o u  c a n  com­
p l e t e  th em  b u t  r a t h e r  t o  c a u s e  y o u  t o  c o n c e n t r a t e  on  s o m e th in g  o t h e r  
t h a n  t h e  r u n n in g  y o u  w i l l  b e  p e r f o r m i n g .  You w i l l  b e  g i v e n  w o rd  
a s s o c i a t i o n  c l u e s .  T a k e  t h i s  c l u e  w o rd  a n d ,  t o  y o u r s e l f ,  t h i n k  o f  
an y  r e l a t e d  p e r s o n s ,  p l a c e s  o r  t h i n g s .  When y o u  a r e  r e a d y  f o r  
a n o t h e r  c l u e  s a y  a l o u d ,  "NOW".
STATES
CEREALS
PRESIDENTS
CIGARETTE BRANDS
AUTOMOBILES
RIVERS
/SCHOOL SUBJECTS 
SWEETS TO EAT 
MOVIES
MUSICAL INSTRUMENTS 
VACATION SPOTS 
STATE CAPITALS 
SONGS
DOGS
COLLEGES 
AIR LINES
CHILDHOOD DISEASES 
T .V . WESTERNS 
OLYMPIC EVENTS 
T .V . MEDICAL SHOWS 
FISH
BIBLE CHARACTERS 
PRO-FOOTBALL TEAMS 
PRO-BASEBALL TEAMS 
PRO-BASKETBALL TEAMS
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APPENDIX E 
INFORMATION SHEET ( P l e a s e  P r i n t )
NAME _________
ADDRESS ~________________________________________________________________________
PHONE _______________________________________ AGE__________________________________
CLASS STANDING -  FRESH. __________  SOPH.   J R .   SR. ______
YES NO
A re  y o u  s u b j e c t  t o  h i g h  b lo o d  p r e s s u r e ?  _________  _________
A re  y o u  s u b j e c t  t o  d y s p n e a ?  _________ _______________
Do y o u  h a v e  d i z z y  s p e l l s ?  _________  _________
Do y o u  f a i n t  e a s i l y ?  _________  _________
Do y o u  h a v e  h e a r t  t r o u b l e ?  _________  _________
Do y o u  s u f f e r  fro m  b r o n c h i a l  a s th m a ? ___________ _________  _________
Do y o u  p a r t i c i p a t e  i n  v i g o r o u s  a c t i v i t y ?  _________  _________
W hat p h y s i c a l  e d u c a t i o n  c l a s s  a r e  y o u  e n r o l l e d  i n ? __________________
I
As f a r  a s  y o u  know i s  t h e r e  an y  r e a s o n  why y o u  s h o u l d  n o t  t a k e  p a r t
i n  t h i s  e x p e r im e n t?  _________________________________________________________
S ig n e d  ______________________________
D a te
T e s t i n g  D a te s  ________________________________________________  1 s t
2nd
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APPENDIX F
HEART RATE DATA SHEET
NAME
D a te
Tim e
Temp.
WITHOUT MENTAL TASK WITH MENTAL TASK I  I I  I I I
D a te
Tim e
Tem p.
0 - 1  m in u te  t r e a d m i l l  s p e e d  2 M .P .H . 10% G rad e
1 -6  m in u te s  t r e a d m i l l  s p e e d  5 M .P .H . 10% G ra d e
S te p p i n g  on 
30 s e c o n d s
1 m in u te  ___
1*5 m in u te  __
2 m in u te s
2*5 m in u te s
i
3 m in u te s  
3*5 m in u te s
4 m in u te s  
4*5 m in u te s
5 m in u te s  
5*5 m in u te s
6 m in u te s
S te p p i n g  on 
30 s e c o n d s
1 m in u te  ___
1*5 m in u te  __
2 m in u te s
2*5 m in u te s
3 m in u te s  
3*5 m in u te s
4 m in u te s  
4*5 m in u te s
5 m in u te s  
5*5 m in u te s
6 m in u te s
F r e s h . S o p h . J r . S r . AGE
APPENDIX G
HEART RATE RAW RECORDINGS
W ith o u t  D i s t r a c t i o n
M in u te s —  
S u b j e c t
1 119 150 163 168 171 173
2 116 153 169 176 182 186
3 104 141 157 170 183 188
4 102 125 145 153 160 161
5 99 131 152 163 172 177
6 110 152 172 179 181 183
7 98 135 160 170 175 179
8 110 137 159 170 175 179
9 110 140 163 175 181 186
10 130 174 188 192 196 200
11 122 153 170 178 181 182
12 108 146 161 165 167 170
13 115 145 160 172 180 187
14 101 136 146 150 152 159
15 115 134 149 162 173 183
16 122 145 159 172 178 186
17 99 127 147 160 162 164
18 109 131 163 178 181 183
19 116 155 175 179 182 185
20 104 142 165 173 178 181
- GROUP I
W ith  D i s t r a c t i o n  
i ----------- 2----------- 3----------- 4 ----------- 5 ------------6
120 132 147 153 158 159
114 148 164 172 175 177
103 1 41 156 173 180 184
100 114 128 136 140 152
97 128 147 159 166 173
120 148 166 174 179 179
114 135 148 165 173 174
117 138 154 166 171 178
117 140 162 171 175 176
129 176 189 194 197 197
123 132 140 144 152 160
110 144 155 162 166 167
113 141 156 170 175 180
121 137 144 155 159 162
115 126 140 157 170 179
124 145 155 162 173 184
104 130 143 155 158 161
110 135 158 172 175 180
117 155 172 178 1 84 191
105 137 155 167 172 176 101
APPENDIX H
HEART RATE RAW RECORDINGS - GROUP II
W ith o u t  D i s t r a c t i o n  W ith  D i s t r a c t i o n
S u b j e c t
1 111 133 165 180 185 188 113 133 160 174 181 185
2 87 118 148 154 157 165 85 134 157 167 171 177
3 102 149 173 180 184 186 110 150 166 180 189 191
4 98 140 154 155 157 163 99 145 156 165 171 174
5 88 126 148 150 153 160 91 . 147 160 163 169 171
6 85 115 137 142 145 154 115 ' 142 153 159 169 174
7 113 152 168 173 174 177 112 152 172 175 176 178
8 119 160 181 191 195 200 136 171 187 192 197 201
9 114 134 150 168 179 189 115 143 163 174 180 188
10 108 160 170 178 185 188 109 146 164 173 180 184
11 106 136 151 157 159 167 118 150 l £ 4 168 169 175
12 113 142 165 176 187 187 111 144 162 164 169 169
13 132 165 180 187 189 191 120 172 176 180 183 186
14 90 132 153 170 175 183 102 136 158 173 180 189
15 98 129 137 140 145 150 92 123 140 153 159 170
16 130 158 180 185 192 196 137 164 186 191 194 197
17 125 145 162 179 185 191 132 147 165 181 189 193
18 101 145 163 175 182 185 99 136 157 170 178 183
19 110 137 150 160 169 175 120 141 156 166 174 180
20 106 135 153 166 175 182 108 138 158 1 74 184 187 102
APPENDIX I
HEART RATE RAW RECORDINGS - GROUP III
W ith o u t  D i s t r a c t i o n  W ith  D i s t r a c t i o n
M in u te s —
S u b j e c t
1 112 142 155 168 176 179 113 133 152 158 169 172
2 125 173 1 88 192 195 197 121 171 182 186 187 190
3 130 170 176 184 188 189 116 148 154 161 171 • 175
4 116 133 158 174 183 189 110 130 149 167 175 184
5 118 147 167 174 178 183 105 . 140 157 162 166 1 7 2
6 125 146 162 175 183 187 120 140 152 160 165 175
7 135 160 170 183 193 199 136 155 163 175 183 • 191
8 109 132 143 148 153 160 112 140 147 161 166 170
9 108 133 141 151 159 164 112 132 143 . 154 161 166
10 120 140 157 1 74 188 193 121 137 158 171 184 187
11 100 135 147 155 166 169 99 132 145 155 162 167
12 87 129 144 159 169 177 86 125 139 151 157 163
13 104 136 154 158 162 165 101 130 145 147 146 146
14 135 167 177 183 186 191 130 163 1 78 184 188 193
-15 100 136 156 172 184 192 118 143 155 169 177 181
' l 6 101 138 172 180 188 194 108 145 174 176 181 183
17 97 135 146 163 169 176 96 128 141 157 163 170
18 101 140 147 149 156 167 99 123 131 138 138 140
19 103 130 152 163 171 179 100 124 141 156 167 174
20 102 134 146 160 169 177 103 124 154 166 172 178 103
APPENDIX J
HEART RATE RAW RECORDINGS - GROUP IV
W ith o u t  D i s t r a c t i o n  W ith o u t  D i s t r a c t i o n
S u b j e c t
1 112 138 152 168 178 186 111 136 150 166 177 185
2 106 142 164 169 170 176 109 142 160 167 169 175
3 120 148 169 179 181 186 115 146 164 176 182 185
4 120 155 166 169 170 173 120 152 159 167 171 174
5 112 142 171 1 81 190 194 115 - 144 170 182 191 .196
6 120 160 170 176 180 182 118 158 166 173 177 181
7 115 139 155 1 61 168 169 98 125 143 156 165 167
8 96 137 151 155 160 166 97 135 158 162 168 170
9 97 135 149 161 168 172 95 119 146 156 166 170
10 106 128 138 150 157 165 108 129 ‘ 140 150 158 165
11 107 145 161 172 179 184 100 137 161 170 180 185
12 94 133 149 158 160 164 95 132 149 15 8 161 164
13 115 152 165 177 183 187 114 149 167 17 8 182 186
14 130 162 181 193 198 202 126 161 183 196 199 202
15 135 170 180 188 192 193 134 165 175 186 190 194
16 110 140 150 156 158 159 110 140 150 156 157 159
17 120 141 158 165 172 178 112 146 152 162 169 175
18 92 132 157 162 168 173 95 133 158 164 170 175
19 100 133 157 164 167 173 102 134 158 165 170 174
20 119 145 160 170 179 185 85 142 158 169 177 186 104
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APPENDIX K
MEANS FOR HEART RATE
EMPLOYED IN THE VARIANCE COMPARISONS
FOR ALL GROUPS
G ro u p s T r i a l s I n t e r v a l s
1
2
3
4
S im p le
D i f f i c u l t
P l e a s a n t
C o n t r o l
1 = W ith o u t  D i s t r a c t i o n
2 = W ith  D i s t r a c t i o n
1 = A f t e r  One M in u te
2 = A f t e r  Two M in u te s
3 = A f t e r  T h re e  M in u te s
4 = A f t e r  F o u r  M in u te s
5 = A f t e r  F iv e  M in u te s
6 = A f t e r  S ix  M in u te s
OBSERVATIONS MEAN HEART RATE*
GRAND MEAN 9 60  1 5 5 .0 7
GROUP OBSERVATIONS MEAN HEART RATE
1 240  1 5 4 .5 7
2 240 1 5 6 .6 8
3 240 1 5 3 .7 0
4 240 1 5 5 .3 4
TRIAL OBERSERVATIONS MEAN HEART RATE
i
1 480  1 5 5 .8 7
2 480 1 5 4 .2 8
GROUP X TRIAL OBERSERVATIONS MEAN HEART RATE
1 1 120 1 5 6 .5 9
1 2 120 1 5 2 .5 5
2 1 120 1 5 4 .5 8
2 2 120 1 5 8 .7 8
3 1 120 1 5 6 .2 5
3 2 120 1 5 1 .1 5
4 1 120 1 5 6 .0 4
4 2 120 1 5 4 .6 4
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APPENDIX K CONTINUED 
INTERVAL OBSERVATIONS MEAN HEART RATE
1 160 1 1 0 .3 8
2 160 1 4 1 .7 5
160 1 5 8 .3 6
4 160 1 6 7 .8 1
5 160 1 7 3 .7 1
6 160 1 7 8 .4 3
GROUP X INTERVAL OBSERVATIONS MEAN HEART RATE
1 1  40 1 1 2 .0 5
1 2  40 1 4 0 .8 5
1 3  40 1 5 7 .5 5
1 4 .40 1 6 7 .2 5
1 - 5  ' 4 0  1 7 2 .7 0
1 6  40 1 7 7 .0 3
2 1 40 1 0 9 .0 0
2 2 40 1 4 3 .1 3
2 3 ' 4 0  1 6 1 .2 0
2 4 40 1 7 0 .2 0
2 5 40 1 7 5 .8 5
2 6 40 1 8 0 .7 3
3 1 40 1 1 0 .8 5
3 2 40 1 4 0 .4 8
3 3 40  1 5 5 .4 5
3 4 40 1 6 5 .4 8
3 5 40 1 7 2 .3 5
3 6 40 1 7 7 .6 0
4 1 40 1 0 9 .6 3
4 , 2  40 1 4 2 .5 5
4 3 40 1 5 9 .2 5
4 4 40 1 6 8 .3 3
4 5 40 1 7 3 .9 3
4 6 40 1 7 8 .3 8
TRIAL X INTERVAL OBSERVATIONS MEAN HEART RATE
1 1 80 1 0 9 .9 9
1 2 80 1 4 2 .4 5
1 3 80 1 5 9 .6 5
1 4 80 1 6 8 .8 8
1 5 80 1 7 4 .7 0
1 6 80 1 7 9 .5 4
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TRIAL X INTERVAL OBSERVATIONS MEAN HEART RATE
2 1 80 1 1 0 . 7 8
2 2 80 1 4 1 . 05
2 3 80 1 5 7 . 0 8
2 4 80 166 . 75
2 5 80 1 7 2 . 71
2 6 80 1 7 7 . 33
GROUP X TRIAL X INTERVAL OBSERVATIONS MEAN HEART RATE
1 1 1 20 11 0 . 45
1 1 2 20 14 2 . 60
1 1 3 . 20 1 6 1 . 15
1 1 4 20 17 0 . 25
1 1 5 20 1 7 5 . 5 0
1 1 6 20 1 7 9 . 6 0
1 2 1 20 11 3 . 6 5
1 2 2 20 1 3 9 . 1 0
1 2 3 20 1 5 3 . 95
1 2 4 20 1.64.25
1 2 5 20 1 6 9 . 90
1 2 6 20 1 7 4 . 75
2 1 1 20 1 0 6 . 80
2 1 2 20 140 . 5 5
2 1 3 20 1 5 9 . 40
2 1 4 20 1 6 8 . 30
2 1 5 20 1 7 3 . 60
2 1 6 20 178 . 8 5
2 i2 1 20 1 1 1 . 20
2 2 2 20 1 4 5 . 70
2 2 3 20 1 6 3 . 00
2 2 4 20 1 7 2 . 10
2 2 5 20 1 7 8 . 10
2 2 6 20 1 8 2 . 6 0
3 1 1 20 11 1 . 4 0
3 1 2 20 14 2 . 80
3 1 3 20 15 7 . 90
3 1 4 20 1 6 8 . 25
3 1 5 20 1 7 5 . 80
3 1 6 20 1 8 1 . 35
3 2 1 20 1 1 0 . 30
3 2 2 20 1 3 8 . 15
3 2 3 20 1 5 3 . 00
3 2 4 20 1 6 2 . 7 0
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APPENDIX K CONTINUED
GROUP X TRIAL X INTERVAL OBSERVATIONS MEAN HEART RATE
3 2 5 20 1 6 8 . 9 0
3 2 6 20 173 . 8 5
4 1 1  20 1 1 1 . 3 0
4 1 2 20 143 . 8 5
4 1 3  20 1 6 0 . 1 5
4 1 4  20 168 . 7 0
4 1 5  20 1 7 3 . 9 0
4 1 . 6  20 178 . 3 5
2 1 20 107 . 95
2 2 20 1 4 1 . 2 5
2 3 20 1 5 8 . 35
2 4 20 16 7 . 9 5
2 5 .20 17 3 . 9 5
2 6 ' 2 0  17 8 . 4 0
1
* M e a su re d  i n  b e a t s  p e r  m in u te .
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